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QUATRIEME     SECTION. 

De  In  Statique ,  ou  des  Machines. 

(1.54)  J_.A  Statique  eft  une  paftie  de  la 
Phyfique  ,  qui  traite  des  machines  &  des 
avantages  qu'on  peut  en  attendre.  Ces  ma- 
chines font  connues  en  g^n^ral  fous  le  nom 
de  forces  mouvantes,  parcc  qu'elles  fervent  k 
mouvoir,  it  tranrporter  ou  k  foutenir  descorps 
(ju'on  ne  pourroit  fecilement  mouvoir ,  tranf* 
porter  ou  foutenir  fans  leur  fecours.  On  peut 
done  en  general  condd^rer  les  machines, 
Teme  It  A 


a  Dt  lafiatique, 

comme  diff^ns  moycns  qu'on  emploie  f>ouc 
£icifiter  une  puifTance  dans  I'adioti  qu'eHe 
d^ploie  contre  un  obftacle  qo'elle  doit  vaincre 
ou  contrebalancer.  Nous  Ibmmcs  bien  ici  , 
jufqu'i  un  certain  point,  de  Tavis  dc  M.  de 
JS^jf^n^ ,  qui  regarde  (  I  )  ccttc  partie  de  la 
Phyfiqiie  comine  purement  math^matique , 
&  peu  proprea  £tre  bien  ddmootrde  par  la 
voie  de  Fexp^rience.  Nous  conviendrons  m6- 
me  avec  lui ,  qu'un  feul  pVincipe  bien  entendu 
fufBt  pour  juger  de  tous  les  efFets  qu'une  ma- 
chine peut  produire  ,   abftradion  faite  des 
frottemens  &  des  autres  qualit^s  phyfiques. 
Nous  lui  accorderons  m'eme  encore  que  les 
experiences  de  ce  genre  ne  nous  apprennent 
rieiT  de  nouveau  au-deli  de  ce  que  la  th^orie 
nous  enfeigne :  mais  nous  ne  croyons  pas  pour 
cela  que  ce  foit  un  abus ,  comme  il  le  penfe , 
d'^tudier  le  fcrvice  des  machines  fur  les  ma- 
chines elles-m^mes.  Outre  que  cette  manierc 
de  pr^fenter  les  machines  eft  plus  k  la  port^e 
de  tou0  le  monde ,  &  particuli^rement  des 
Arclftes  qui  doivent  les  connoitre ,  elle  nous 
{  d^couvre  encore  ce  qu'il  convient  de  rabattre 


(i)  BuiFon,  Difcours  fur  lamaniere  de  nraiter  &  SiiM- 
dier  rHiftoire  Naturelle. 


4: 


If 


i^e"^  efFets  que  la  thiorit  msth6mmi^  mm 
antion^te  y  ett  m  confidera^t  tes  mxrhiiles  quit 
dans  un  ^tat  de  priciftcin ,  aoqueli  il  eft  itt»- 
pcHIibte  de  ks  amener  dans  la  ppatkjue.  Nbuft 
fyiivronsdonc  ici  la  Jm^me  marche  que  nous 
aVons  tmviQ  jufqn^i  pr^fent  Nous  nous  ar* 
derons  dei^  fccours  d^  Pexp^rieiice ,  i  pr0^ 
portion  que  nous  d^efoppcrons  1*  theorie  •  -^  ^ 
fSEatb^matique ;  &  tous  efpdcpnls  qu' jr  Faid)b 
de  ces  deux  moyens,  nous  d^montreroris  pims 
frudueofement  les  effets  que  vmus  avony  def*  -  . 
fein  de  faire  connoitre. 

{i^^)  On  diftingue'  gem^ralemeni  fes  ifta-  mvAfen  'i^ 
chines  en  deux  clafles  ,  en  fimpUis  &   eH  "^^^ 
compofies :  cdlles-ci  ile  font  qu^uH'  aflfeitfiblagft 
plus  ou  mains  multipli^  des  pttriMtt^^  ddAt 
la  connoiflance  feule  peut  fufBre  aa  Pfi^^* 
€ien ,  potir  eftrmef  toutTavaritage  qu^il  ptut  ' 

fe  pfotttettre  de  ki  maclrfne  la  plus  cothpof^e. 
Orr  peut  r^utre  toures  les  machines  fimple§ 
^  deux  feulemenr:)  au  kvief  &  aupiaii  hn^ 
cMi,  Le  I>*  DtfkgailUers  d^miMio,  m^ftte  {i) 
qu4l  eft  po'fiible  ^  leg  r^doire  k  m\^  feuk  ^ 
acr  pnpk  Uvkr ;  mais  il  nous  fera  pli*  eom-  ; 

jxiode  de  les  cOdHd^rdf  fbliraifementf:^  &  ik 

*  fr)  Ce6gaflliers,  Ctrtitr  ^FhyT.  wp.  t*  t. 


4  Dc  laftatique^ 

les  diftihguer  en  fepc  efpeces ;  favoir ,  le  h^ 

vier,  la  balance ,  la  poulie ,  le  tour ,  le  plam 

incline  f  la  vis  &  le  coin. 
9fx  chores  i      ( 266 )  On  diftingue  particulidrement  fix 
aant  une  ma-  chofes  dans  une  machine  :  la  rejiftance  ,  la 

puijfance ,  le  point  d'appui ,  la  vitejfk ,  Ic 

centre  dc  gravite  &  la  ligne  de  (UreSion^ 
la  refinance,      ^^  r^fiftance  n'cft  autre  chofe  que  Tobf- 

tacle  qii'on  fe  propofe  de  vaincre  ou  de  con« 

trebalancer. 
ia  pniflancf,      £3  piuffdnce  eft  la  force  qu'on  emploie  i^ 

cet  efFet, 
Lc  poiat       Le  point  d'appni  eft  un  point  autour  du- 
*^^"*'       quel  la  puiftance  &  la  rdfiftance  fe  meuvent, 
ou  font  effort  pour  fe  mouvoir.  On  le  d^figne , 
^dans  piufieurs  Ouvrages,  fous  le  nom  d'hyp* 
pomoclion. 
ti  yitcflc.      La  vitejffe  fe  mefure  par  les  arcs  que  d^- 
crivent  en  m^me  ttmps  la  puiffance  &  la 
r^fiftance^ou  par  les  efpaces  qu*elles  parcourenc 
dans  le  m^me  temps ,  ou  enfin  lorfqu'elles 
font  en  ^quilibre  par  ceux  qu'elles  parcour- 
roient ,  ft  elles  ^toient  en  mouvement. 
z  e  centre  de      Le  Centre  de  gravite  eft  un  point  autour 
gravity.        duquel  toutes  les  parties  d*un  corps,  ou  d'un 

fyft^me  de  corps  font  en  ^quilibre. 
(fti^ior^*     La  Ugne  dc  direSion^ik  une  perpendicu- 


4u  in  machifus:  ' .  f 

Mie  abaiflf^e  du  centre  de  gcaf it^^df  la  puif^ 
laoce'&  de  la  r^ftanc^  au  ccntf^A^M  terre  , 
enfuf^ofant  toutefois  que  la  ptiiflaoce  &c 
la  r^fiftance  foient  inanim^.-  St  ic^  iontj  aii 
concraire,  des  corps  animus  qui  agtfient  les 
Dss  centre  les  autres ,  leurligne^de^ice^oit 
o'eft  pas  diff^rente.de  celle feloa  laquelte  ik 
agtfienr.  :'^:; 

Pour  meccre  de  Tordre  dans  cette  matiere  ^  Divifian  <i« 
nous  diviferons  qette  fedioxi  en  dixjarticles, 
Le  premier  concernera  le  centre  cje  gravit^; 
ks  fept  rui\^ans  traiteront  des  machines  fim-^ 
pies  i  le  neuvieme  donnera  une  id^ejuffifante 
des  machines  compof^es,  &  le  dUieme^trab 
tera  des  cordes  ^  dont  I'application  6fl  ipdif- 
pen/able  dans  le  fervice  d^  machines.       ^ 


Article     premie  ju 
Du  centre  de  gravit/^.J   , 

( 2^7 )  Le  centre  de  gravit^ ,  comme  nous 
renoDS  de  Tobferver  (256),  e(ljbn  point 
autour  duquel  toutes  les  parties  d'us  corps 
oo  d'ua  fyft^me  de  corps  font  en  6quiUbre. 
l^oiji  il  fuit  qu'un  plan  qui  pafleroit  par  ce 
point  ^  &  qui.  divifeFoit  le  corps  en  deux 

Auj 


(^  Du  centre  it  gravki. 

parties '^ales-^n  toute foire ^e  fens^le  di- 

:  Srtousile^  cbrps/^tmiint  r^guliers  jSiC  4io^ 
mogenes  ^leiif  .ceticre  de  gravice  fe  caafon« 
droir  awe  Jdfiir  centre  de  figure :  fl)ais  il  s'eo 
feut^xfoibeaucoup  que  tous  ies  corps  ibieot 
i^nliecs^&iceux  qui  le  fonr^  ne  iompomt 
homogenes.  D'ou  il  fuit ,  que  le  ceACre  d« 
'  '  ^  gcawc^  fc  tcouve  toujouis  plus  ou  mmns  ^loi- 
gnlidu  iceiure  de  figure.  II  faut  done  avoir 
recbu^^a^uelque  m^thode  particuliere,  pcm; 
k  trouven  Ces  mechodes  peuvenc  ^re  g'eo'* 
mienqucs o\xmiihanique^.  Nous  ne  parlerons 
^e'^dsrces  demeres ,  comme  appartenanftes 
plus  parclculi^rement  k  la  Phy^que  exp^rimeti* 
itale.  D'ailleuFs ,  Ies  m^thodes  gdom^rlque^ 
fuppofent  des  connoiflances^g^orndtrigues 
plus  ^tendues  que  celles  qu'on  puife  dans  de 
iioipleS'^IInQefas,  Ce  n'eft  en-efFet  que  par  le 
calcul  integral ,  comme  le  reixiarque  tr^-bien 
M.  dc  la  CaiUc  ( i ) ,  qu'on  peut  r^fosdre  fa- 
c:tlemefl£ie&  pcoblSmes  qui  ont  rapport  aux 
Centres,  de:  la  gtdNVot  des  Air&ices  curvitigneit 
&  de  leurs  foltdes.  <  '  - 

Expifimci.  .    ( 348^ jSoppidfons  d^a^qu^on  fe  p!rk>poftf 

Mc:hodcdc ,  -       ,     ',..^  .    '.    »  •       : 

irouycr    w        ■■  <  ,      i   >  ■'  i    ''  i^     '  '     -t         '      t      '»  "^i    "   ''■  ^mul" 

centre  degca-  -*  .     ,  i 

yit6  d'un    ^-    (i)  De  la  Caiflq,  M'&Ilaniqiiev    *  -•--'. 


tJ^ti  centre  de  grdvui.  ^ 

de  trouver  le  centre  de  gravittS  d'un  corps : 
-void  une  methode  tr^-fimpk ,  &  dont  oti 
peut  faire  ^ffez  frequemment  ufage.  Percra 
ce  corps  vers  un  des  points  de  fon  contocrr 
j(f4an.  1  fig.  1 ) ;  faites  paffer  un  axe  par  cette  ^lan.  i,f%.i, 
ouverture ;  attachez  un  fil  k-pl6mb  C  B  i  cet 
•a^e ,  &  laiilez  h  corps  en  liberty.  Le  centre 
de  gravit^  dA  Ct  corps ,  fetfant  effort  pour  Ten- . 
traitier  vers  te  centre  de  la  terre ,  defcendra 
autarit  qu'il  kii  (era  poffible,  &  confi^quem- 
xnent  fe  tt^u^era  <lans  uti  iks  points  de  la 
:perpendiculaire  C  B ,  au  centre  de  la  terre, 
^racez  fur  laiurface  du  corps  cette  ligne  d6}k 
;d^crite  par  le4il-a-i>lomb,&r6Tt^rez  la  ra^me 
^pdration  fisr  un  autre  peiiit  <3e  fon  contour ; 
^iir  exen^e,  en  F{fig.  j;),  de  fa^on  tou-  pi.  ,,/ig.  5, 
tefbis  qsue  cette  feconde  ouverture  ne  foit 
point  ^ireftement  oppol^e  i  la  premiere,  Ife 
fil  a-f!omb  F  P  itidiquera  ime  feconde  per- 
pendiculaire ,  que  vous  tracerez  parcillement 
liN?  4a  furfece  du  corps  ,  t&i'  dans  laquefle  te 
i«€me  centre  de  gravity  fe  trouvera  n^ef- 
Fartnement  pffac^.  Or  ,  ces  deux  perpenditui- 
dkulaircsfc  couperont  en  un  pointy fuppofons 
*fi  c ,  &  c*eft  k  ce  point  d'tnterfeftion,-  qui 
4e«t'eft  comraun,  que  r^pond  le  centre  tic 
gravity  fitu^  dans  T^paiffeur  du  corps.    ^ 

A  iv 
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Si  le  corps  done  on  veut  trouver  le  centfe 
de  gravity ,  ne  peut  etre  perc6  fans  inconve- 
nient, voici  une  autre  m^thode  pour  arriver 
au  m^nie  bur. 
iBxpirieme.      (2:69)  Placez  cc  corps  fur  la  longueur 
th^d""  dcr*"  d  une  planche  quelconque ,  bien  upie  ,  bien 
remredcja.  ^reff^e  ,  &  autant  egale  d'^paifTeur  qu'il  fera 
f\i  B      pQ^*^^^  ^^"s  ^^"^^  f^  longueur  C  D  ( plan,  i 
fig.  3 ) ;  pofez-la,  fqivant  cette  longueur ,  fur  la 
cote  r  S  d'un  prifme  triangulaire ,  &  faites-la 
promener  fur  ce  prifme,  jufqu'ii  ce  qu'cUe 
demeure  en  equilibre :  tirez  fur  cette  planch^ 
&  fur  le  ?orps  qui  y  eft  place ,   une  lignc 
a  h^   qui  reponde  k  la  c6te  du  prifme.  Le 
centre  de  gravity  de  ce  corps ,  ou  mieux  de 
ce  fy  ft^me  de  corps ,  c*eft-^  dire ,  de  la  plan- 
che &  du  corps  qu'elle  fupporte ,  fe  trouvera 
n^cefTairement  dans  un  des  points  de  cette 
ligne.  Repofez  la  planche  fur  fa  longueur ,  fur 
la  m^me  c6te  du  prifme,  &  faites-l'y  allcr 
*         &  venir ,  jufqu  a  ce  qu'elle  demeure  encore 
en  Equilibre :  tirez  alors  la  ligne  c  J,  qui  r^ 
ponde  pareillement  a  la  cote  du  prifme,  & 
qui  lui  foit  parallele ;  cette  feconde  ligne , 
dans  laquelle  le  centre  de  gravity  du  fyft^me 
de  corps  fe  trouvera  encore  plac^ ,  coupera 
la  premiere  it  angles  droits  j  &  Je  ppipt  ^\x\^ 
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terfe<aion  indiquera,  audi  exaftement  qu-il  eft 
poffible ,  la  fituation  du  centre  de  gravity  du 
fyft^e  de  corps. 

Ceft  par  cette  derniere  mdthode ,  que  le 
c^lebre  Borelli  parvint  a  d^couvrir  que  le 
xentre  de  grayit^  du  corpis  de  rhomme  ^toit 
plac^  dans  le  baflln ,  entre  les  os  qu'on  appelle 
pubis  &  les  fejTes  ( 1  ).  Cette  m^thode ,  k 
la  v^rit^  ,  n'a  pas  toute  Texaditude  d'une 
niethode  g^om^trique , .  mais  elle  eft  trfes- 
commode ,  fur-tout  lorlqu'ils*agit  de  trouver  ^ 
le  centre  de  gravity  d*un  fyfUmc  de  corps ,  & 
elle  eft  fuffifaniment  exa&e  pour  tous  les  be- 
foins  oxtdinaires  de  la  vie. 

La  propri^ti  effenticlle  du  centre  de  gra>  L'nfredfj^, 
rit^d'un  corps,  c'eft  de  determiner  ce  corps  v*'^. 
vers  le  centre  des  graves :  d*qii  Ton  peut 
d^duire  les  deux  axiomes  fuivans ,-  dont  les 
applications  d^montrent  tout  ce  qu'on  peut 
jitten4re  da  centre  de  gravity. 

( 270 )  Tout  corps  dont  le  centre  degraviti  ^^  p^«* 
ejl  foiuenUy  demeure  en  repas* 

Toutes  les  parties  d'un  corps,  ou  d'un  fyf-. 
time  de  corps,  etant  en  i^quilibre  autour  de 
(on  centre  de  gravit^ ,  I'efFort  de  chacune  d« 


liecellaire. 
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fes  parties  fe  tmave  r^uni  k  ce  poittt.  II  ne 
.peujt  done  itxe,  footenu  ou  fufpendu,  que  Tef- 
fort  de  chacune  des  parties  du  <?orp5  fie  le  fort 
$n  m^me  temps ,  &  conf^quetnment  que  le 
iSocp^ne  demeuredans  un  6tatde  repes. 
Condition  .    Mais  poux  que  le  centre  de  gravity  d^ufi 
^K^^  foft  foufexsu/  M  fauc  c}tie  fa  Ifgne  de 
direddioo  ( 16^. )  pafl^  par  la  bafe  de  ce  corps* 
£'ett;  par  uoe  a^Ucatfon  heuileufe  de  cette 
d^rniere  condkLoMi,  que  ces ^meu(es  tours 
lie  Pz/r  j&  ide  Balogne  om  upe  itabilit^  fuf- 
^ante ,  quoiqu'eiles  foient  inclines  k  Tho* 
j-ilbn  ,  &  qu'eUep  paroiilent  menacer  de  ieiir 
chute  ceux  qui   n'eft  connoiflent  point  la 
ODftftruaion.  Celle  die  Pife  j  eft  urie  tour 
ronde  xie  1 38  pieds  dc  hauteul' ;  elle  eft  m- 
cliiij6e.de  quinze  pieds.  Celle  de  Bologne 
eft  quarr^e;  elle  a  130  pieds  d*^12vation ,  & 
ellfi.paache  -de  neu£  pieds.  L'Ardiitefte  qui 
les  a  elevdes,  a  futdlemem manager  la  dif- 
po&ion^e  kulrS  parties,  qu^ind^pendamment 
de  cette  incliaaifon  ,  la  Hgne  de  diredion 
pafte  par  la  bafe  de  ces  tours. 

(  a7X  )  Si  te  centre  de  gra^c6  peut  quel- 
quefots  changer  de  plate ,  &  tranfporter  la 
Ugfle  de  direSien  -au-deli  de  la  bafe ,  comme 
il  arrive  aflez  fr^qu^mnem:  dans  les  corps 
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animfe ,  ils  peuvent ,  nia!gr6  cda ,  conferver 

ieur  ftabiiki ,  en  pr afkant  de  la  fl&ibilk^  de 

lew  corps ,  qui  les  fend  propres  a  ramener   • 

la  lighe  de  diredtidn  dans  la  bafe.  Ceftqe   Moimanciie 

€^i  arrive,  par  eietti^le,  k  un  Porte-fajx ,  ^^^^^ 

chargS  d'un  tneS-totird  fardeau  fur  le  dos. 

L'hommc  &  le  fardeau  dent  il  eft  charg^  , 

font  dors  un  fyft^me  de  corps ,  dont  le  centre 

de  ^ravit6  fe  troave  fitu6  en  arriere ,  au-deli 

dii  Baffin,  &  cfonl^quemment  dontlaljgnc 

de  drrcaion  tomberoit  en  arriere ,  aii-dclii  de 

r^ppui  des  pieds  du  Porte-faix.  Mais  la  fli6- 

xibiiit^  de  f  ^pine  vieht  ici  fort  a  propos  i 

fonfecours.il  fl^diit'le  corps  en  avant,  & 

il  ramerie ,  par  ce  moyen ,  le  centre  de  gra^ 

yiti  dans  la  (ituanoh  qui  convient  i  la  £labilit6 

de  fon  corps.  .  '  ' 

O^ft  par  une'raifon  contraire  ,  qu'iine   M&nemoa- 
feitime  grblft,  ou  que  toute  autre  pcrfonne  unT^^rfooM 
qui  enibmfle  un  fafdeau,,  &  qui  le  porte  entre  dcmt  ^"^ 
fes  fcras  ;  ou^  d^yarit  elle ,  a  foin  de  fe  re- 
dreffer,  &  de  jetter  fon  corps  en  arriere, 
EHe  change,  par  ce  moyen,  la  lignc  de  di- 
redion  qui  tontbe  en  avant,  &  ell^  la  ramerie 
40  point  de  la  fair6  pafler  p^r  Fappui  de  fes 
pieds.     ' 

Cell  encore'  pour  cettc  raifon  \  qu*une 
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perfonne  qui  fe  baifFe  d*un  c6t€  ^  parte  I« 
croupe  du  c6t€  oppof(6 :  encore  eft-elle  fou^ 
vent  obligee  d'^tendre  le  bras  oppof<6 ,  pour 
ramener  la  ligne  de  dtredton  dans  une  po- 
fition  convenable  ^  la  flabilice  de  fon  corps. 

Lorfque  la  pofition  du  corps  Tempdche  de 
fe  prater  k  ces  forces  de  mouvemens^  iL  perd 
fa  (labilir^ ,  &  il  eft  entrain^  par  la  chute  de 
fon  centre  de  gravity.  Ceft  ce  qui  arriveroir  ^ 
par  exemple ,  a  une  perfonne  dont  les  talons 
&  les  ^paules  feroient  appuy^s  contre  un 
plan  vertical,  contre  un  mur ,  &  qui  voudroic 
s'incliner  en  avantpour  ramafler  un  corps 
qu'on  auroit  mis  k  fes  pieds*  La  tSte  &  la 
poitrine  s'inclinant  alors  au-delii  de  Tappui 
des  piedSy  fans  que  la  croupe  put  fe  porter 
en  arriere ,  par  la  r^iillance  infurmontable 
du  plan  contre  lequel  elle  feroit  appuy^e  , 
fa  ligne  de  diredion  tomberoit  k  une  dif» 
tance  plus^  ou  moins  ^loign^e  des  pieds  ^  & 
entraineroit  avec  elle  la  chute  de  la  per« 
fonne. 

D'oii  il  fuit  que  fi  la  ligne  de  direftion 
peut  tomber,  lorfqu'il  s'agit  de  Thomme^ 
\l  quelque  diftance  au-delk  de  Tappui  de  fes 
pieds ,  la  ftabilitd  de  fon  corps  depend  alorj} 
de  fa  flexibility  qui  ramen^  cette  liigoe  dans 
fa  veritable  (ituacion. 
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II  paroitroit    aflcz    naturel  dfe  croire  »   f*;^^?"  ^^ 

*  '   piecb  daBS  u|i. 

Gu'en  marchant   devant  foi  ,  il    convien-  *>«n^*;>«  ^»* 
droit    de    placer    direSement    les    pieds 
Fun  devant  Tautre ,  de  fa9on  qu'ils  fuffent 
continuellement  rang&    en  ligne   droite , 
com  me  on  le  remarque  (  plan,  i ,  fig.  4) ,  pua.f»fig.4* 
afin  que  la  ligne  de  diredion  tombdt  conf- 
tamment  (jntre  les  deux  pieds.  Quoique  cettc 
maniere  de  difpofer  fes  pi^ds  en  marchant , 
paroifle  ,  au  premier  afpeS ,  plus  conforme 
aux  loix  de  la  m^chanique,  on  con^oit  faci«- 
lement  que  le  rorps  de  Thomme  n'auroit 
pdint  alors  toute  la  ilabilit^  dont  il  a  befoin. 
Lemoindre  mouvement,  d'un  c6t^  ou  d^un  ' 
autre,  rejetteroit  n^ceflairement  la  Jigne  de 
diredion  au-delk  de  Tappui  de  fes  pieds ,  foit 
k  drpite,  foit  k  gauche,  &  le  corps  feroit 
^ntrain^  par  la  chute  du  centre  de  gravity* 
Auffi  la  Nature  a-t-elle  appris  k  Fhomme  k 
marcher  d'une  maniere  plus  liable,   &  k 
porter  alternaitivement  fes  pieds  k  droite  & 
k  gauche ,  de  fa^on  que  le  centre  de  gravity 
&  la  ligne  de  diredion  d^crivent  en  m^me 
temps  une  efpece  de  ligne  endent^e  ABCDE, 
( plan.  I ,  fig.  5 ) ,  qui  conferve  k  ce  centre  &  ika.  t^  5. 
k  la  ligne  de  diredion ,  une  bale  plus  ^tendue 
Sc  *pius  propre  k  fouc^r  la  mafic  4u  corps , 
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dans   les  differences    inflexions  qa'*A  j^ut 
&ire. 

II  n'eft  p^  m^me  poflible  k  Fhomttie  g 
k  moins  qu'il  n'y  fafle  une  actentton  conti- 
nuelle ,  &  qoi'il  ne  foit  par&item^nt  dtrig6 
dans  Ton  mouvement,  de  pofef  aliernaf tve* 
ment  ks  deux  pieds  dans  la  tbdme  ligne 
droite.  On  fe  comvaincra  aififmenc  de  cetro 
w6nt6  ,  en  pla^ant  a  quime  k  vingt  pieds 
de  drftance  Tun  de  I'autre ,  &  dans  la  m^me 
ligne  droite,  deuxbatonspeintsdedtffdremes 
couleurs.  L'exp^rience  taic  vorr  que  ^  fi  on 
dirige  fon  n^uvetnent  dads  Falignenfient  de 
^es  deux  efpeces  de  fallons ,  ayant  foin  de 
tenir  conftanunenc  Tun  des  deux  yeux  ferm^  ^ 
oh  verra  akernacivemenf  le  dernier  de  ces 
deux  b4tons  a  droite  &  k  gauche, 
ne  quelle      (27^)  Les  Danfeurs  de  corde  acquierent 

Inaniere  les  .  ,  •«/*.«/« 

Danfeurs  de  cependant^  par  un  long  exercice ,  la  fatulte  de 
vent  iriignc  niarchcr  dans  Ja  meme  Kgne  droite  ;  encore 
ae  ^ireaion.  ^y^^^^  befoin  d'etre  dirig^s  par  un  point  fixe, 

qj&'ils  ne  perdenc  ja4(nai&  de  vue.  Ce  point  eft 
commun^ment  e^ki  auqtitl  Pune  dese^trdm^ 
t6s  de  la  corde  eKl  attaefiii^ef.  Ik  ont  outre  cela 
dans  les  mains  un  gr^d:  levier  ^  un&  perche 
charg^e  de  plonib^fes  deux*  extr^mit^s ;  c'eft 
ce  q^'ils  ap^Uenc  un  JwiiMc£er.  Itftr tr  ^ctm*- 
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tentr  le  cemre  de  graivit^ ,  oa  mieux  la  ligne 
de  diredioiir  dans  Tappui  d^  hi>  corde. 

,  On  cofi^pic  aif(^ment  qiae  certe  cordet* 
quelque  ceodueqi^'elle  fahr,  aeft  porntinflfe- 
xible^  &  que  le  corps  tot-sn^me,  c^dant  k 
dilS^rens  motnremens  auxquels  il  eft  expof^ , 
il  &it:  de  momens  k  aucres  des  inflexions  qui 
portent  le  cemre  de  gravir^ ,  eant6t  a  gauche , 
tant6t  a  droite  au  delk  dd*Ia  corde.  ^Pour  ob- 
vier  k  ces  inconvdniens  qui  entraln^rdienr  ta 
chute  du  Dafifeur ,  il  a  foin  de  poufTer  foil  ba'* 
laticter ,  &  de  le  rendre  plos  long  du  c6c^  op* 
pofiS  k  celai  vers  lequel  ilfent  que  le  poids  de 
fon  corps  fen  tratne.  Par  ce  moyen ,  il  ramene 
adroitemenc  la  ligne  de  dire^ion  dan&rappui 
m^me  dela  corde.  Au  d^faut  d'uii  balancier, 
itfe  fert  quelquefois  avantageufemeur  de  fes 
bras ,  qu'il  fait  fl^chir  &  Prendre  i  propos : 
mais  ce  dernier  moyen  ,  beaucoup  moins  ef- 
ficace  que  le  premier ,  ne  pent  foffire  qu'i  un 
honnnfie  extr^nement  habitu^  k  ce  genre  d'e- 
xorcice ;  encore  rfofe:  t-ils'expofer  alorsk  des 
fauts ,  ^its  mouvemens  aufii  grands  que  ceux 
^'il  p(d\if rok  faire  ^  I'aide  d'^un  balancier. 
•    .  (17  q)  feftruits  par  la  fiature ,  les  animaux     ^  <i«ii« 
farent  egalemenc  cdnfcrver  k  ligne  de  direc-  •  animaux  com 
tion^  dam  laiituation  quH:onyienta  la  flab^t^  mime  li^ac. 
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de  leur  corps.  La  plupart  des  oifeaux  aquati- 
ques,  dont  les  jambes  font  fuffifamment^car- 
t^es,  pour  quails  puiflent  nager  plus  aif^^ment , 
&  fe  tourner  plus  promptemenr  dans  Teau ,  ne 
inarchent  jamais  droit  devant  eux.  lis  ne  pla- 
cent  jamais  leurs  pieds  Tun  .devant  Tautre. 
Ceux  au  contraire^  dontle  pied  n'efl:  pas  aufli 
plat  y  tels  que  les  poules ,  les  autruches ,  &c. 
peuvent  aif^ment  fe  difpenfer  de  fe  mouvoir 
par  une  efpece  d'ondulation.  lis  peuvent  trfes- 
bien  conferver  la  ligne  de  diredion  dans  fa  ve- 
ritable pofition ,  en  pla^ant  leurs  pieds  im- 
mediatement  Fun  devant  Tautre  ;  &  c'eft  le 
mouvenient  qui  leur  eft  plus  ordinaire,  lis  (e 
tiennent  outre  cela  plus  facilementque  Thom- 
me  ou  que  tout  autre  anim:.!,  fur  un  feul  pied^ 
&  parce  que  leur  ligne  de  diredion  eft  beau- 
coup  pluscourte,  &  parce  que  la  forme  dc 
leurs  pieds  qui  fontarm^s  d'ongles  affez  allon- 
ges &  6cart&  les  uns  des  autres ,  leur  fburnit 
un  appui  ou  une  bafe  plus  ^tendue.  Les  qua- . 
drupedes  marchent  prefque  tous  de  cettema- 
niere  :  ils  ont  tou jours  trois  pieds  appuyis  en 
m6me  temps  fur  le  terrein.  Par  ce  moyen  ,  la 
bafe  fur  laquelle  tombe  leur  ligne  de  diredion,  • 
changeant ,  au  moment  ou  ils  fe.  meuvent ,  la 
forme  quadrangulaire ,  poqr  en  prendre  une 

qui 
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<}ui  n'eft  plus  que  triangulaire,.Ia  partie  de 
cette  bafe  fur  laquelle  la  Hgrie  de  diredion  fe 
porte,  fe  trouve  affez  conftamment  dans  la 
ni^me  ligne  verticale ,  ou  ^  tr^s-peu  de  di£^ 
tance  de  cette  ligne. 

II  faut  done  ,  dans  toute  circohftanee  quel- 
conque  ,  que  le  centre  de  gravity  d'un  corps 
foit  foutenu ,  &  que  fa  ligne  de  direftion  pafle 
par  la  bafe  fur  laquelle  il  s'appuie ,  pour  que 
ce  corps  conferve  fa  ftabilitd ;  &  c'eft  le  cas 
du  premier  axionie  que  nous  venons  dc  d^ye- 
lopper.  Voici  le  fecond* 

(274)  Un  corps  tomhe  oudejcend  ^  toutes  Axromc  i^ 
fois  que  rien  ne  s'oppofe  d  ce  que /on  centre  de  ^^^  ' 
gravite  s' approche  du  centre  de  laterre. 
>.    Toute  la  gravity  d'un  corps,  ou  d'uhfyft^- 
me  de  corps ,  tout  fon  effort  vers  le  centre  des 
graves,  ^tant  r^uni,  comme  nous  Tavons  ob- 
ferv6  ( %66 ) ,  dans  un.feul  point ,  il  eft  mani* 
fefte  que,  fi  rien  ne  s'oppofei  la  tendance  na^ 
turelle  de  ce  point  ^  il  entrainera  neceffaire- 
ment  le  corps  vers  le  centre  de  la  terre ,  &  ce 
dernier  s'y  pr^cipitera  d'une  maniere  oud'une 
autre  ,  conform^ment  k  fa  figure  ou  k  fa  (itust.* 
tipri, 

Un  globe  A  ( plan,  i ,  fig.  6 ) ,  pofd  fur  un   pi. , ,  fig.  ^, 
plan  horifontal  DE,  y  demeurera  ftable  & 
Tome  IL  B 
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immobile,  parce  que  fon  centre  de  graviti 
^tantenC,  centre  du  globe ,  tout  TefFort  de 
ce  corps  pour  tomber ,  ^tant  r^uni  en  ce 
point ,  cet  effort  fera  d^truit  par  le  plan  DE  , 
par  lequel  la  ligne  de  diredion  CB  paflc  ne- 
ceffairement.  Mais  que  ce  plan  devienne  in^ 

jrt.i,  fig.  7.  ^Iin6,  &  prenne la fituation  DE  (plan,  i ,  fig, 
7 )  ,fon  centre  de  gravity  C  ne  fera  plusfoute- 
nu  par  le  plan  :  fa  ligne  de  diredion  CB  por- 
cera  a  faux ,  &  le  globe  ob^iflant  ^  Teffort  de 
fa  gravite ,  defcendra ,  en  roulant  fur  la  lon- 
gueur de  ce  plan.  Si  au  lieu  d'un  globe ,  on 
prend  an  corps    termini  par  des  furfaces 

f\.  1 ,  fig.  I.  planes  ,  tel  que  le  cube  A ,  ( plan.  2 ,  figw  i  ) , 
fon  centre  de  gravity  C  tendant  k  s'appro- 
cher  du  centre  de  la  terre  ,  entrainera  le 
corps ,  en  gliffant  le  long  du  plan  incline  DE , 
&  ce  centre  fuivra  la  lign^  Ca,  paralleled 
la  longueur  du  plan  DE.  Le  mouvement  de 
ce  corps,  impoflible  en  tout  autre  fens, 
ne  peut  trouver  d'obftacle  dans  fa  diredion 
Cti,  que  de  la  part  du  frottement  que  te 
mobile  doit  eprouver,  en  gliffant  fur  le 
plait  incline. 

Applications       On  a  fu  profitcr  de  cette  propri^t^  du 

^€ce  prin-  .  ^^^^^^  ^^  gtavit^ ,  dt   ccttc  tcndahce  ^  fe 

porter  vers  le  centre  des  graves,  &  de 
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ia  chdte  r^elle,  lorfqu'il  ne  fe  trouve  poin^: 
d'obftacle  qui  s'oppofe  efiicacement  k  cet  eC- 
fee  J  pour  co^Bftrgire  dilF^rentes  machine^ 
qui  mdrirenc  d'etre  connues  dfes  Phyficiens^ 
&(.  k  raifon  des  avantages  que  les  unes^peu- 
venc  nous  prooirer,  &  k  raifon  de  la  (ia- 
guLarite  des  autres.  Nous  nous  bornerons 
k  en  d^crir^  un  fort  petit  npmbre  ,  mais 
fuffifant ,  pour  que  certe  connoifTance  puifle 
flpus  mettre  k  portee  de  faifir  aifi^ment  la 
conllru^ion  des  autres. 

,  (%7^)  Sans  parler  ici  de  h,  conftrudion  bouAoIc  iu*j 
de  U  bouflble  marine  &  de  f^sufages  y  done 
fH)q$  aurons  Qccafion  de  parleir  a  I'article 
de  Yaimant,  nous  obferverons  cependant  que 
c'efl:  k  la  tendance  qui  porte  le  centre  de 
gravity  dc  cet  inftrument  k  defcendre  con- 
tinuement ,  qu  on  doit  la  pofition  horifon-* 
tale,  dans  laquelle  elle  fe  tient  coufbrn-* 
raent  ,  malgre  Tagitation  perp^tuelle  du 
yaifreau. 

La  boete  S  (plan.  2,  fig.  2),  qui  porte  Pi.t>|is«« 
TaiguiUe  de  cet  inftrument ,  eft  mobile  d4ns 
une  cfpece  de  chaflis  EF  ,  qu'on  appelle  le 
halancicr ,  dans  lequel  elle  eft  foutenue  pat 
deux  chevilles  A  &  B  ,  fur  lefquels  elle  fc 
meut ,  (:Qnim9  fur  un  axeABtLe  balaQciejr 
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lui-m^me  eft  pareillement  mobile,  par    le 
moyen  de  deux  autres  chevilles  C  &  D, 
qui  ie  meuvenc  dans  une  boece  quarr^e  , 
qu*en  place  fix^ment  dans  une  armoire  ou- 
▼erte,  qu'on  appclle  Yhabitacle.  Cette  ar- 
moire eft  toujours  fix^e    perpendiculaire- 
ment  k  la  quille  <iu  vaifteau.  La  concavity 
de  la  boeteS,  qui  peut  fe  balancer  aif^^mene 
aurour  de  A  B  &  C  D ,  eft  left^e  de  plomb  ,■ 
^ur  diminuer  fa  trop  grande  mobility  ,  & 
€n  m^me  temps  pour  donner  plus  dc  facility 
au  centre  de  gravity,  qui  fe  trouve,  par  ce 
-niayen,  plus  bas  autour  des  points  de  fuf- 
penfion ,  k  fuivre  fa  diredion ,  &  k  conforvet 
la  (ituation  iiorifontale   du   cadran  de  la 
bouflble* 

la  lampc  dc      (  2^6 )  La  lampe^  de  Cardan  eft  encore  une 
■application  fort  heureufe,  &  femblable  k  la 
pr^c^dente,   de  cette    meme  propri^t^  du 
.  centre  de  gravity. 

Cette  lampe ,  faite  en  forme  d'h^mifphere 

ti.  i ,  e%.i.  A  ( plan.  %  ,  fig.  3  ) ,  eft  left^e  vers  fon  fond . 
F,  &  fufpendue  dans  le  cercle  RTS,  par 
deux  chevilles  B  &  C.  Ce  cercle  lui-m^mc  eft 
fufpendu  dans  un  autre  V  X  Z ,  par  les  bou- 
lons  a  e ;  de  forte  que  la  inachine  fe  mou- 
vant  librement  fur  ces  quatre  points,  &  foiv 
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tcntte  de  gravity  ^tant  plac6  vers  le  fond  de 
q^Xit  lampe,.fpn  planh^mifph^ricjue  fe  trouye, 
conftamment  dfins  une  ficuation  paralleled 
rhorifon ;  difpofition  qui  empeche  Thuile  dc; 
fe  r^pandre,  &  la  lumiere  de  s'^teindre,  k 
quelque  mouvement  que  cette  machine  foit 
expof^e.  On  pourroit  meme,  en  fixant  le. 
dernier  cercle  entre  trois  autres  qui  s'entre-^ 
croiferoient ,  &  qui  feroient  portion  d'une 
m^me  fphere,  faire  rouler  route  la  machine  .,  . 
fur  un  plan,  fans  qu'ii  arrivSt  le  moindre 
accident  k  la  lampe. 

( 277 )  Vodqmetre  eft  encore  une. machine  uoiiomctrc' 
fort  ing^nieufe  ,  que  nous  avons.  d^criie, 
(  Defc.  &  ufi  d'un^Cab.  de  Phyf.  t.  1  ,  plan. 
XJ^fig.  7  &  8  ),  Elle  fert ,  comme  nous 
I'avons  fait  obferver  alors ,.  k  mefurer  le 
chemin  que. fait  une  voiturje  dans. un  temps 
donn^.  Son  premier  moteur  eft  \xn  centre  de 
gravity ,  qui  tend  conftamment  a  defcendre , 
&quidefcend.efFedivement  tantque  la  ma- 
chine fe  ni6gt  circulairement.  Son  mouve-r 
ment  entraine  celui  d'un  rouage  qui  men? 
des  aiguilles.  Celles-ci  indiquent  -continuelle- 
ment  le  nombre  de  tours  fairs  par  une  roue 
de  carrofle ,  entre  deux  rayons  de  laquelle  le 
rouage  eft.  fixerpent  attache. 

B  ii) 
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Si  on  a  fu  profiter  de  la  tetidance  ^ 
centre  de  gravity ,  pour  codttfuirc  dcs  ma* 
Chines  qui  peuvent  devenir  tf^s-importantci 
dans  leur  fervice ,  on  a  fu  parcillement  mettre 
S  profit  cette   m^me  propridt^ ,  pour  en 
confiruire  pluiieurs  qui  ne  font  que  de  pur 
amufement.  On  doit  ranger  dans  cette  daflfe 
les  fuivantes  ,   que  nous  allons  faire  con- 
noltre. 
le  cyiinare      (278)  Soit  unc  pottion  de  cylindre  AB 
2^' Di^^^i^-  (plan.  1 ,  fig. 4 ) ,  dont labafe  ait  trois  pouces 
fit,  fig. 4.  de  rayon,  ou  environ.  Xranfportez  le  centre 
'   de  gravit^  de  ce  corps  vers  fa  circonfiJrence , 
en  y  introduifant  un  petit  cylindre  de  plomb 
0.   Lt  cylindre  AB  ^tant    plac^    vers  la 
partie  infdrieure  d^un  plan  indirt^CD,  de 
fefon  que  fa  ligne  de  direftion  a  P  ne  foit 
J)dint  fourenue ,  il  roulera  fur  ce  plan ,  Sa'A 
S'elevera  vers  la  partie  fup^rieure  D. 

Quoique  ce  corps ,  confid^-d  en  totality  > 
monte  &  s'^leve  vers  le  haut  du  plan  incline. 
Ton  centre  de  gravitiS  defcend  r^ellemenf. 
Ce  centre ,  en  efFet ,  ^tant  fitu^  en  ^ ,  fa  ten- 
dance vers  le  centre  de  la  terre,  ou  mieux  , 
fa  ligne  de  diredion  eft  ^  P  :  niais  ce  corps 
he  touche  alors  le  plan  incline  qu'en  /  Ce 
plan  ne  s'oppofe  done  aucunement  a  la  chiite 


I 
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de  foA  centre  de  gravitil ,  qui  pottt  k  faux; 
Ce  dernier  d^cric  done  alors  Tare  at^  Sa 
defcend  de  la  quantity  a  i  ^  tatidis  que  le 
mobile  monte  du  point  /  au  '{)<)iftt  g,  de  k 
quantity  g  r,  ^gale  a  L  Lorfque  ce  cylindre 
eft  arriv^  eng,  fa  ligne  de  direftian  eft  t(^. 
Cette  ligne  tombe  encore  au-delii  de  i'appui 
g  du  plan.  Le  centre  de  gravity  doit  done 
encore  continuer  k  deicendre.  li  defcend 
efFedivement  encore,  en  roulanf  ,&  la  totality 
du  cylindre  continue  k  s'^lever  vers  D ;  ce 
qui  doit  avoir  lieu ,  jufqu'^  c6  que  le  centre 
de  gravity  foit  arriv^  a  un  point  de  fa  revo- 
lution ,  oil  la  ligne  de  diredion  foit  perpen* 
diculaire  au  plan  DC 

On  con9oit  parfaitement  que  (i  on  pofoifc 
ce  corps  fur  un  plan  horifontal ,  en  Vy  appli- 
quant  fur  un  des  points  de  fa  circonf<^rence , 
comme  on  peut  le  remarquer  (  pi.  2 ,.  fig  ^ ),  pi.  ^ ,  fig.  f- 
il  ne  pourroit  y  demeurer  en  repos  que  dans 
deux  pofitions  feulement ,  ou  lorfque  foti 
centre  de  gravity  O  ,  dtant  perpendiculaire 
au  plan  de  la  table,  fa  ligne  de  diredion  B  A 
pafteroit  par  ce  plan  ,  ou  lorfqUe  ce  centre 
0 ,  6tant  tourn^  vers  la  table ,  dans  une  fi- 
tuation  diam^tralement  oppofee^  la  pre- 
miere, fa  ligne  de  diredion  OP  pafteroit 

Biv 
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encore  par  le  plan  de  cette  table.  Dahs  tbutfe 
autre  pofifion,  ce  centre  de  gravity  porteroic 
k  faux,  &  ne  ferott  point  foutinu.  11  feroic 
done  effort  pour  defcendre  ,  &  il  defcen- 
droit  efFedivement ,  &  le  cylindre  fe  balan- 
cerort  fur  la  table ,  jufqu'i  ce  qu'il  eut  acquis 
la  derniere  .pofition  que   nous  venons   de 
fuppofer. 
Le  double      ( 279  )  Un  folide  fait  de  deux  c6nes  joints 
enfemble ,  ou  qui  ont  une  bafe  commune  , 
pofe  fur  deux  regies  qui  font  un  angle,  & 
qui  font  un  peu  ^lev6cs  vers  leurs  extr6mit& 
oppofifes  k  Tangle ,    roufe  le   long  de  ces 
regies  ,  &  s'deve  jufques  vers  leurs  parties 
fup^rieures.  (  Defc.  &  iif*  d'un  Cab.  dt  Phyf. 
t.i, pi  XII, fig.  I.) 
Pour  rendre  raifon  de  ce  ph^nomene,  nc 
p.  1 ,  fig.  4.  confid^rons  que  le  plan  A  B  6  ( pi.  2 ,  fig.  < )  ^ 
oil  fe  trouve  le  centre  de  gravite  a  du  folide , 
que  nous  fupppfons  r^gulier  &  homogene ; 
pour  raettre  plus  de  facility  dans  rexpofition 
de  cette  theorie.  Ce  centre  fe  trouve  61ev^ 
au-deffus  du  plan  qui  porte  it  corps ,  de  la 
qu^ntit^  a  h ,  ligne  de  diredion  ,  &  ^gale 
i  ;?  F.  Or ,  eu  ^gard  a  Tinclinaifon  des  regies , 
ce  corps  ne  portant  que  fur  I'appui  qu'elles 
lui.pr^fenteiit  au  point  r,  qui  eft  au-dela  du 


psi 
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point  h,  oil  fe  porte  h  tendance  du  Ccntm 
de.  gravity  a ,  rien  ne  s^oppofe  k  la  chute  de 
ce  centre,  II  tombe  done ,  &  en  tontbant ,  Ic 
folide  roule  fur  les  regies :  mais  comme  ces 
regies  font  inclin^es ,  &  qu'elles  s'^cartent 
contiiiuellementrune  de  Tautre^ce  corps  s*ap- 
puie  fur  des  points  qui  s'approchent  de  plus 
en  plus  des  extr^mit^s  de  fon  axe.  Son  centre 
de  gravite  defcend  done  continuellement  entre 
les  deux  regies  ^  k  proportion  que  le  folide 
s'^Ieve  vers  le  point  C ;  de  forte  qu'arriv6  en 
Cy  fon  centre  de  gravity  eft  defcendu  deja 
quantitd/>C. 

( 280)  Perfonne  n'a  fu  ppfiter  plus  ing^-  ^^^^^ 
nieufement  que  les  Chinois ,  de  la  tendance 
du  centre  de  gravity.  lis  ont  trouv^  moyen 
de  rendre  ce  centre  mobile  ^  &  de  lui  faire 
changer  de  fituation ,  dans  rint^rieucd'une 
petice  figure  humaine  ,  k  laquelle  41s  font  - 
ex^ciiter  ,  par  ce  moyen ,  difl^rens  ftiouve- 
mens.  Ces  mouvemens  imitent  aflfez  bi'en  ces 
fauts  de  force  qu'on  voir  fake  fuc  le  theatre 
de  nos  Danfeurs  de  corde. 

Imaginez  une  perite  figure  creufe,  dont 
rint^rieur  eft  divifii  en  deux  parties,  par  une 
planchette  fitu^e  diagonalement  des  ^paules 
k  la  partie  infi§rteure  du  tronc  Cette  plan* 
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chette  eft  perc^  vers  le  hauc  &  vers .  le  has  ; 
d'un  trou  qui  communique  dans  ks  deux 
efpaces  qu'elle  concourt  k  former* 

Les  bras  &  les  ^paules  font  mobfles  fur 
deux  pivots  ,  ainfi  -  que  les  jambes  &  les 
cuifles  y  qui  roulent  fur  deux  autres  pivots  , 
placds  un  peu  au-deffus  de  la  partie  infi^* 
rieure  du  tronc.  Les  mouvemens  de  ces  par- 
ties font  mod^rees  par  un  fil ,  de  maniere 
que  la  figure  ne  peut  fatre  qu'une  demi- re- 
volution ,  autour  des  points  mobiles  que  nous 
venons  d'indiquen 

L'int^rieur  de  la  figure  efl  charg6  d'une 
quantity  afTez  abondante  de  mercure ,  pour 
que  le  centre  de  gravity  du  fyft^me  de  corps 
foit  plac6  dans  la  partie ,  oil  ce  fluide  (e 
trouve  rafiembM. 

Cela  pofe ,  fi  on  conftruit  un  gradin  com^ 
pofi§  de  plufieurs  Stages ,  &  qu*on  ^tabltfle  , 
fur  le  bord  du  premier ,  la  figure  repliee 
fur  elle^m^me,  &  appuy^e  fur  fes  deux 
mains^;  le  mercure  fe  pr^cipitera  dans  la  ca- 
vity de  fa  t^te ,  y  tranfportera  le  centre  de 
gravity.  Celui-ci  n'^tant  point  alors  foute- 
nu,fera  faire  une  revolution  li  la  tdte  ^entre 
les  deux  pivots  des  bras*  Cette  revolution 
entrainera  le  corps  de  la  figure ,  qui  fe  pr6* 
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tifittn  fur  fes  pieds  ,  en  tbmbtnt  (ur  Itf 
fecoiid  ^tage«  Le  centre  de  gravice  fe  trou-^ 
veri  alor^  vers  la  partie  infi^rieure  dti 
trodc  ^  un  pea  &sv6  au-defTus  du  pivot  de^ 
cuiSks.  Le  troiic  fet'a  done  une  detili  ••  r€* 
volution  entre  Ces  deux  pivots  ^  &  la  figure 
toumarit  fur  elle-mSme,  fe  pr^cipitera  fur 
ies  mains  ^  en  tombant  fur  le  troifkme 
^tage  ,  &:  ainfi  de  fuice,  de  gradins  ed 
gradins ,  jufqu'k  ce  qu'^tant  arriv^e  fur  le 
dernier  ,  ou  mieux  fur  k  t&ble  qui  porte 
toute  la  machine  ,  elle  y  fafle  une  demi^ 
r^vdlation  qui  T^tendra  fur  cette  table* 

(i8i)  Nous  terminerons  ici  ce  qui  con- 
cerne  1|  cet»:re  de  gravity ,  en  faifant  ot>- 
ferver  que ,  fi  ce  centre ,  con(id6r6  dads 
toute  forte  de  corps ^  tend  conffaimment  k 
defcendre  &  defctad  efFediverocnt  \  lorf- 
qu'il  n'eft  pas  fourenu ,  il  peut  fe  fiiirc  ce- 
pendant  qu'un  corps  demeure  (lable ,  quoi- 
que  fon  centre  de  gravity  n6  paroifle  pas 
foutenu  ,  &  qu'il  foit  pIao£  au  defibus  du 
point  d*appui  qui  foutient  le  corps.  Get  ef- 
fet  a  tieu  chaque  fois  qu'un  corps  eft  plao^ 
de  mtoieitj  qu'il  ne  peut  tomber ,  fans  que 
fon  centre  de  gravity  ne  s'i61eve. 

Ceft  pour  cette  raifon  que,fi  on  lixe un 
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m.),  ig.i.  Mton  AB  (  plan.  3, fig,  i ) ,  dans  un  fceaa 
J^"^J^  CD  rempli  d'eau ,  de  maniere  que  ce  biton 
w  'a^M^  ^^^^  appuy^ ,  d'une  part ;  contre  le  fond  du 
*«««««•     '  fccau ,  &  de  Tautre  part ,  contre  Tanfe  FAD  , 
&  qu'on  faife  paflfer  la  lame  d'un  couteau 
cntre  le  baton  &^  Tanfe  ,  le  fceau  demeu- 
rera  flable ,  fi  on  pofe  le  manche  du  cou- 
teau fur  une  table.  Suppofant  en  efiet  que 
le  centre  de  gravity  de  ce  fyft^me  de  corps 
ibit  en  K ,  le  I'ceau  ne  pent  tomber  que  Ifc 
couteau    ne   d^crive   Tare  HL  ,  &  conf^- 
quemment  que  le  centre  de  gravity  K  ne 
ddcrive  en  fens  contraire  Tare  KM.  Or  il  ne 
peut  d^crire  cet  arc  ,  fans  s'^lever.  Le  fceau 
demeurera  done  (lable  dans  cette  pofition , 
&  ne  tombera  point. 
Fttkc  'figute      Oe&,  encore  par  la  m6me  raifon  qu'on 
toi^^'fed'"^  voit  de  petites  figures  d'ivoire  fe  tenir  fur 
un  pied  ,  &  faire  diffiJrens  mouvemens  fur 
I'appui  qui  les   porte.  On  paile  un  fil  de 
,    fer  dans  le  corps  de  ces  figures.  A  chaque 
extrSmit^l  de  ce  fil ,  recourbi  de  haut  en 
bas ,  on  adapte  une  balle  de  plomb ;  ce  qui 
reporte  le  centre  de  gravity  du  fyfteme  de 
corps  plu5  ou  moins  loin   au   deflbus  du 
point  d'appui.  La  figure  ne  peut  alors  tom- 
ber , .  qvt'elle.  He  decrive  un  arc  ,  en  fuppo- 
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(ant  toutefois (Quelle  ne  gliiTe  point au-delii 
de  la  bafe  qui  lui  fert  d'appui.  Or ,  cette 
figure  d^crivant  un  arc,  il  faut  n^eflairc- 
menc  que  les  balles  de  pk)mb  en  d^cri-: 
vent  un  autre  en  fens  contraire  ;  ce  =  qui 
feroit  monter  le  centre  de  grayit^  centre  fa 
tendance  naturelle.  La  figure  doit  done  de- 
meurcjr  ftable  fur  fon  pied.  ./ 


Article     second. 

Du  Ley^ier.  ^      , 

(aSi )  Le  levier  eft  une  machine,  fifflple,  P^«w^^ 
qu'on  confidere.  g^om^triquement  cotnme 
une  ligne  .  inflexible  '&  faos  pefantteut ;  ce 
qui  ne  peut  gvoir  lieu  phyfiquement  &  dans 
la  pratique ,  puifqu'il  eft  fait  d'une-  matiere 
pefante  &  flexible  jufqu'^ .  u^  certain  point. 
II  faut  done ,  lorfqu'on  confidefe  le  levier 
phyfiquement ,  avoir  6gard ^.  x^.  k  foappicjs, 
qui  influe  quelquefois  plus  ou  moins  en  fa^ 
veqr  de  la  puiflance  pu  de  la  r^ftance^ 
comme  noils  aurons^  occafion  de  le  faire 
obferver :  2^.  k  fa  flexibility ,  qui  peut  occa«- 
ilonner  quelques  changemens  entre  les  diip!  ^ 
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tances  de  la  puiffance  &  de  la  r^flftance  ^ 
par  rapport  ku  point  d*appui. 

Djvifion  du      (283  )  On  confidcre  trois  chofes  dans  fc 

ti^mH"  "*""  Icrler  ;  la  puiffance  ,  la  refifianca  &  It 
point  d^appui  { ^66 ).  Suivant  que  ces  trois 
chofes  font  difF^remment  combin&s  entre 
elles,  le  levier  prend  difKrens  noms,  &  eft 
de  difF^rens  genres. 
Prefer         On  le  nomme  levier  du  premier  genre , 

*^*'  lorfque  le  point  d'appui  fe  trouve  (itu^  en- 
tre la  pmfTancft  ^  la  r^fiftance^  fpit  qu'il 
foit  ^  m^me  diftance  tie  Tune  &  de  Tau- 
tre,  foit  qu'il  foit  plus  proche  de  Tune 
que  de  Tautre. 

5Woii<tgenre.  '  On-Tl'appelle  kvier  du  fecond  gmn]  lorf- 
^  Id  point  d*appui  ^tant  plac^  k  l*une  des 
fextrdmit^s  du  levier,  la  puilfance  eft  i  Tau*- 
tre  »  ^  la  r^flftance  entre  le  point  d'ap- 
pui '&  la  puiffance. 
Troificme       ^  ^®  nomttie  enfin  levier  du  troijieme 

gentc.  genre ,'  forfque  k  point  d'appui  eft  pareille- 
ment  fitu<6  k  t'une  des  extr^mit^s ,  ^  qu$ 
la  puiffance  eft  plac^e  entre  ce  point  d'ap- 
pui &  la  r^fiftance. 

De  quelque  efpece  que  foit  fe  Icvfet ,  fan 
ufage  le  plus  ordinaire  eft  de  procurer  k 
H  puiffance  le  moyen  d*agir  avec  plus  d'a-»- 


vantage   contre   la  r^iiltanc^  ^  &:il  fuffit, 
pour  juger  de  tout  ce  qu'on  peutefp^rer  de 
cette  machine ,  de  connoitre  ce  qui  confti- 
cue  i'^quilibre  entre  une  puiflance  &  uoe 
T^fiflance  qui  agiifent  I'une  contre  I'autre^, 
par  le.moyen  d'un  levier,  Cet  ^quilibre  une 
feis  connu ,  on  con9oit   aif^ment  que  la 
pctUTance  doit  furmonter  la  r^fiflaoce ,  pous 
peu  qu'on  ajoute  k  I'efFort  que  la  premiere 
peut  fake  ,    abftradion  faite  toutefois  du 
frottemenc  &  des  autres  obftacles  qui  nui- 
fent  pi^sr  ou   ttoios  au  mouyement.de  la 
machine. : 

(z8;4.>  Nous:0bferverons-id  que,>  lorf-  obfemtJotf 
^ue  d^  /  mafles  .font .  en  ^uilibce  aux  ex-  ^erc  d^efti- 
trMit&.d'un  letier^ojudetoute autre  ma-  5^ns^c''^<S 
chine  j^'on  p?yt  gooScl^rer  comme  unlc-  ^^'cquUibrci. 
vier^on  juge  d^  leurs  .vitefles  ^  ou  mieux 
de.celles  qu'elfes^' Wfoient  ,  fi  dies  dtoienc 
en  mouvement  ,.|par;teurs  diftaooes  au  point 
d'appul  Ces   4iftanct!s,en  eflfet  ,   peuvent 
&re  regard^es  comine  les  rayons  rfun  cer-^ 
cle^  aux    extr^mit^s   duquel  c^  COrps  fe 
mouveroienc  ^ .  &  conft^quemment  comme 
mefurant  e^ad:ement  les  efpaces  qu'ils  par- 
courroient    datts  le    m^me    temps.  Pour 
readce  c^l^  i^us  ieofible  ^  fiippolbiis  deux 
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corps  places  aux  extr^mWs  B  &  C  du  le- 

w.  j,fig.».  vier  BC  ,  (plan.  3,  fig.  2),  donr  le  point 
d-appui  foit  en  A ,  &  dont  le  bras  AC  foit  trois 
fois  plus  long  que  le  bras  AB.  Le  corps 
qui  fera  fufpendu  etl  C,  fera  done  trois 
fois  plus  ^loign^  du  poiint  d'appui ,  que  ce- 
lui  qui  fera  foutenu  en  B,  Cela  pof6  ,  fi  le 
levier  vient  \  fe  mouvoir  autour  xiu  point 
A  ,  &  que  fon  extr^mit^  B  s'^Ieve  jafqu*en 
D ,  dans  le  m^me  temps  que  fon  extr^mit^ 
C  afrivera  au  point  E.  L'arc  CE  fera -trois 
fois  plus  grand  que  fare  BD ,  puitque  les 
arcs  font  entre  eux  ,  comme  les  rayons 
autour  defquels  ils  font  d^crits ; -arhfi  qu'on 
le  d^montre  en  G^om^trie.  La  ♦  vkeTFe  du 
poids  P  fera  done  tfois  fois  plus  grande  que 
delle  du  poids  R,  &  cond^querrttttelit  les 
yltefles  des  corps  qui  font  fufpendus-  aux 
extriSmitfe  d'un  levier-  s'etfiment  par  leurs 
diftances  au  point  d'dppnf. 

Ces  notions  ^tabKes  ,  on  faifira'  facile- 
•  ment  la  d^monftration  de-  la  loi  g^n^rale 
d'^quilibrc ,  &  on  coneevra  parfaftenient 
de  quelle  maniere  il  convient  de  proceder  , 
pour  d^montrer  ,  par  experience ,  tons  les 
cas  qui  ont  rapport  au  levier. 

Loi  ^in^rai*      (i8^)  Il  J  aufu  toujouTS  iauUibrc  entre 


UAe  puijfance  ■&  une  r^Jiancer^tii  agiront^ 
Vune  centre  V autre ,  d  L'aide  d'mlevier  ,.de, 
\^iielqu' efpece  qu'ilfoit  ^  lorfque  leurs  maffis 
feront  en  raifon  reciproque  de  leurs  diftancef^ 
an  point  cPappuL  Ceft-^-dire ,  lorfque  Tunc^ 
des  deux  mafles  furpaffera  Tautre  ,  autant 
que  la  diftance  de  cette  dernier^  aju  point 
d'appui ,  furpafiera  la  diftance  d«  la  ppmiej^ 

Suppofons ,  I  ^.  un  levier  du  premier  genre    Ptcmiet  cm 
AB  (  plan.  3 ,  hg.  3  ) ,  dont  le  point  dappu|  du  premier 
C  foit  egalement  ^loigne  des  ^xtr^mit^s  i^  ITT,  H-  u 
&  B  f  auxquelies  font  fufpend^es  les  mallef 
egales  If  &  R.  Ces majfTes fontalars  en raifo^ 
Hciproque  de  leurs  diftaopes^^u  paint  d!^ 
^pui,  &  elles  font  en  6quilibre,entre  elles*  ^,-  .. 

Les  mafles,  ?n  efiet,  &  les  diftance&au 

■  '.     '.,•11.'/  '^^ 

'point  d^appui ,  ^tant  ^gales de4jart& d'autrei, 
onpeut  dice  queja  mafle  P^  ejft  ,^  la  mafle     ^ 

*It,  comme  la  diflance  de  pet'te  ^tierniere  au-^^.  •' 
point  d'appui  C,  eft  a  la  diftanqe  de  li  p1(({-.j..--  [:' 

■  miere  au  menie  point  d'appuhlly  a  dope', 
.!*••  raifon  nfciproque  entre^es^  mafles  $c 
leurs  diftancesau'  point  4i*appuL.2^.,H  y  a 

*  ^qujlibre  eritre  ces  mafles,  ti'^quilibre  coij- 

'  fifte  dans  i'^gaUje  des  force's  qui  juttent  l?s 
bijescontre  Us  autres.  Celles-ci  font  6gales 

'  au  produit  de  la  mafle  par  la  vltefle  adu^ilg , 

Tome  11.      ''  ^—--c        "^         ,     '' 


f  4  ^^  levier. 

6u  par  ceUe  dont  la  maile  joairoit  (i  elle 

itok  en  motjviement  (  103 ).  Or,  fi  on  vient 

h  fuppofer  que  le  levier  A  B  fe  mcuve  autour 

du  point  C ,  les  poids  P  &  R ,  qu'on  fuppofe 

^gaux  en  mafle  ,  acqaertront  la  mdme  vi- 

tefle  ,pnifqu'9s  font  fufpendusil  des  diftances 

Agates  du  point  d'appui  0  ( 284 ).  Les  pro- 

duits  des  ihajfres  par  les  Vitefles ,  feront  done 

Jgaux  de  part  &  d'autre ,  &  conf(fquemment 

les  maflcs  font  en  ^quilfbre,  ce  que  Texp^- 

tiehce  juftifife ,  dn  faifant  ufage  de  Tappareil 

ique  nous  ivons  indiqu^  (  Defc.  &  uf.  d'un 

Vah.  Be  Phyf.t.  i ,  pi  XTI ,  fig.  3, 4,  $ ). 

Xhi  'rcmarquera  que  &^s  tnafles  ^gales ,  fof- 

pendues  adxe>itr^mit&  d'uh  leVrer  du  premier 

%erirc,idom:  les  ddux'bi^s  font  ^gaux ,  fe  font 

^littfelleriient  ^<juilibre. 

s«€ond  cat '    ^Supt^ofbils ,  *2^  qUe  le  levier  &  C  (plan.  3  , 

terf'°^'%4),^^arit^e^^^  premier  genre.,  le 

PI.  5*fig.4.-jj5int  tfappiii  Afbitpl^^^^  des 

'extrdniit^s ,  que  de  Tautie  ;  qu'il  foit ,  par 

^tixeniple,  trdis^foispliis  prothe  deB  que  ^c 

^C  Dahs  ce  c^,  il  y  aura  encore  feuilibre, 

t\  les  maues  fulpendues  i  ces  extr6riit^s  j 

ibht  en  raiibn  r^ciprbqiie  de  leiirs  diilances 

au  point  d'appui,fi  le  pords"^  eft  troi$  fois 

^  plus  ^rand^A  pbiias'P. '^^/ 


'  / 
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On  con^ok,  en  effet,  que  fi  le  levier  B  C 
-vtettt  k^fe  niou\N3ir  autoilr  de  fon  point  d*ap- 
*pui  A ,  le  poffls^.  iftant  i  une  diftance  triple 
-deeelle  ^u^poids  R,  fl  d^crira  un  arc  trois 
fois  plus  grand  dans  le  m^me  temps.  La  vi- 
^6ffe  du  poids  ^  *fera  done  trois  fois  plys 
ipande  que  telle'  de  11  /&  on  aura  (^quilibre 
4Bn»€-run  &  Tautre,  puifque  lamaffeP/^tant 
ti^gate  h,  I ,  &  mdltipli^e  par  fa  viteffe  3  , 
-donnera  te  m^me  produit  que  la  Tiiaffe  R^ 
fexprim^e  par  3 ,  &  raultipli^e  par  fa  vltefle  i. 

C«'eft  ici  qtf  11  faut  abfolument  avoir  egard 
-^  la  pefenteur  du  levier ,  lorfqu'on  veut  con- 
firmer  cette  thdorie  pat  Fexp^rience.  L*un 
des^deux  bras  du  levier, ^tant,  dans  ce  cas  ; 
ttWis^Fois  plus  long  que  raUtre,fon  ppids  eft 
-ii^effairemem  'trois  fois  plus  ^rand ;  &.cet 
^ifc^  de  poids  tourneroit  k  favailtage  jiu 
poids  P  ,  fi  oh  n'avoit  foin,  avant  de  faire 
'  Te^p^rience ,  de  mettre  le  levier  ien  6quilibre 
*avcc  lui-m^me  ,  comme  nous  Favons  fait 
<  dbferver '  (  Dtfc.  &  uf,  iun  Cab.  de  Phiff. 
^t.'i).^Ovi  doit  avoir  la  tndme  attention, 
-dans  tous  les  cas  oii  Fon  fait  ufage  de  cette 
tnachinG  ,/lorfque  Tun  de  fes  bras  .ddk  etre 

difpofiS  de  la  m^me  maniere. 
(28^)  Cette  thiSorie  eft  encore  lam^me.  .M«««tt^,<>- 

Ci) 
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viec  dn  fc-  lorfqu'il  s'agit  du  levier  du  fecond  &  d\M 
"  troifieme  genre.  On  trouve  encore  6quili- 


troifien. 
genre. 


bre  entre  la  puiflance  &  la  r^fiftance,  lorf- 
que  leurs  mafles  font  en  raifon  r^ciproque 
de  leurs  difianc^s  au  point  d'appuL 

Suppofons  en  efFe  tque  le  levier  BC  fe  meuve 
fur  fon  extr^mit^  C ,  aurour  d*un  point  d'appui 
^i.  3, fig.  J.  A ,  ( plaa  3 ;  fig.  5  )  ,  que  la  r^fillance   R 
foit  appliqu^e  k  une  diftance  donn^e  du 
point  A,  flippofons  k  une  diflance  comme 
I  y  &  que  la  puiflfance  P^  appliqu^e  k  fan 
extr^mit^  B ,  foit  ^loignte  du  m^me  point 
d'appui  k  une  diftance  comme  3 ,  nous  au- 
rons  alors  un  levier  du  fecond  genre  (283  ). 
Difpofons  cette  puiflance ,  de  maniere  qu'elle 
.  agifle  en  fens  contraire  contre  ce  levier; 
c!eft-k-dire ,  que  le  fardeau  R  tendant  a  le 
faire  mouvdir  de  haut  en  bas ,  la  puiflance 
P  tende  k  le  faire  mou voir  de  bas  en  haut ; 
ce  qu'on  ex^ute ,  en  faifant   paflier  le  fil 
qui  foutient  la    puiflance  fur  la  circonft- 
rgnce  d'une  poulie  a :  la  chute  du  poids  P, 
ou  fon  mouvement  de  haut  en  bas,  entralne 
n^ceflairement  Textr^mit^  B   du  levier  de 
bas  en  haut.  Or  ,  dans  ce  cas,  on  aura  ^qui- 
libre ,  fi  les  mafles  P  &  R  font  en  raifon 
r&iproque  de  leurs  diftances  au  point  d'ap- 
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pui  A ;  c'eft-i-dire ,  fi  le  ferdeau  R  eft  trois 
fois  plus  grand  que  la  maffe  P ,  puifqu'a- 
lors  la  vltefle  de  P  etant  trois  fois  plus 
grande  que  celle  de  R  (284) ,  on  aura  le 
produit  de  fa  maffe  P  multipli^e  par  fa 
vireffe ,  qui  fera  egal  k  celui  de  la  maffe  R , 
multipli^e  par  la  fienne.  ^ 

Ce  que  nous  ve;ions  de  d^montrer  en 
fuppofant  le  levier  du  fecond  genre ,  peut 
s'appliquer  facilement  au  levieir  du  troifierne 
genre,  II  ne  s'agit  pour  cela  que  de  chan- 
ger la  difpofition  de  la  puiffance  &  de  la 
r^fiftance ,  ou  mieux  ,  de  changer  feule- 
ment  la  denomination  des  poids,  &  de  fup- 
pofer  que  le  poids  R  repr^fente  la  puif- 
fance ,  &  le  poids  P  la  r^fiftance ;  le  levier 
deviendra  alors  du  troifierne  genre  (2S3), 
&  la  m^me  d^monftration  fuffira.  II  eft- 
done  conftanc  que ,  dans  route  efpece  de  levier 
poflible,  la  puiffance  &  la  r^fiftance  font 
toujours  en  ^quilibre  entre  dles,lorfque 
leurs  maffes  font  en  raifon  reciproque  de 
leurs  diftances  au  point  d'appui ;  ce  qui 
eft  on  ne  peut  plus  conforme  k  ce  que 
I'expi^rience  ndus  apprend. 

(287}  II  fuk  de  la  conftruftion^  des  diffe-    cwoiiBto 
rens  genres  de  levicrs ,  &:  de  la  lot  g^n^rale^ 

Ciij. 
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d'^quiUbre  que  nous  venons  de  d^monttcfr, 

i^  que  le  levier   du  premier  genre  peuc 

^galement  favorifer  la  puifTance  &  la  r^fif- 

tance  ^  puifque  fes  deux  bras  ^tanc  fuppoftfs 

inegaux,  la  puiflance  ou  la  rAiftance  peu* 

vent  ^galement  £tre  plac^es  k  Textr^mit^ 

du  plus  long  de  fes  deux  bras.  2^  Que  le 

levier  du  fccond  genre  tourne  tout  fon  avan- 

tage  au  profit  de  la  puiflance ,  puifque ,  datis 

tous  les  cas  poffibles,  eMe  eft  n^ceflairc- 

ment  placee  a  une  plus  grande  diftance  du 

point  d'appui«  Le  cbntraire  fe  fait  obferver 

dans  le  levier  du  troifieme  genre,  dans  le- 

quel   la  r^fiftance  eft  n^ceftairement  plus 

^loignde  que  la  puifTance  du  m^me  point 

d'appui. 

Lorfqu'on  confidere  la  difpofition  dt&, 
mufcles  dans  le  corps  de  rhomme  &  dans 
celui  dts  animaux ,  on  voit  manifeftement 
que  TAuteur  de  la  Nature  n'a  point  eu  dgard 
k  Tavantage  qu'on  pent  attendre  du  choix 
du  levier.  II  les  a  tous  difpof(fs  de  maniere 
que  la  puiflance  agit  par  un  levier  du  troi-* 
fieme  genre.  La  r^fiftagce  s'y  trouve  conf- 
tamment  plus  doign^e  du  point  d'appui  cem^* 
mun ,  que  la  puiflance.  Mais  fi  ce  proc^d^ 
paroit  aller  dire&emenc  coiKre  ies  loix  les 


^ 
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plus  g^n^rales  de  la  m^chanique ,  il  ofFre  i^ 
FoBil  du  Phyficien  la  preuve  la  plus  lumincu% 
des  reflources  infinies  d'upe  puiffance  fu- 
pr^me  (  note  i ).  now  1. 

(  ^88 )  D/aprb  la  th^orie  que  nous  venons  ^,  ProWcme 
d  expofer  ,  on  coip^pit  aiiifmeint  la  foIutiQi^ 
<iu  fameux  probl^me  d'Archimede ,  qui  n^ 
demandoit  qu'un  leyier  Sf.  un  point  fii^e  aur 
dela  du  monde ,  ppur  foulever  tou(e  la  mafle 
de  runivers,  Z>a  pun.Sum  yCo^liim  terramqu^ 
moveho. 

Parmi  la  niultiiqde  d'appUcations  qu'oq  AppikatiVnt 
peut  faire  dje  la  th^orie  pr^c^dente"^  nou?  J*^cldt^."* 
chpifirons  les  deu^  fuivantes. 

Suppofpns  que  plitfieurs  pui^aqces  fp  tiw*  Mmiere  iN- 

•  rr   '  /%  .  /»j  f  valuer  PcfFocc 

nment  pourfout,eoi£  upiardeafi,p9rle  moyen  de  piuneurs 
d'un  Ipvier  AB  (  plan,  3,  fig/?  ) ,  <Jont  le  '^t^'T 
point  d'appui  C  fpit  qijatre  fois  plus  ^Ipigo^  Jo^n^m 
d^i  point  A,  que  du  ppinp  B.  En  fuppofant  \ 
qine  qes  puiflkaices  exercent  qne  m^me  for- 
ce ^bfolpe  fur  le  point  du  leyier  fur  lequcl 
eUes  font  appliqu^es ,  on  pourra  les  repri^r 
fpOt;er  p^jr  des  maffles  ^gaks  P ,  P,  P,  P,  plar 
c^es  fur  ces  ip^me?  points. 

Dafls  cette  fuppofition ,  la  fprow^e  c^^ 
:fipi¥(Bs  cpntre  la  r^jfift»nc;e  R  ^  fera  4gale  ^  1^ 
UmmP  dcf  prpM^  de  cbaque  mai^  mul* 

C  iy 
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tiplidc  par  fa  diftance  particuliere  au  point 
d'appui. 

Suppofons ,  fen  efFet ,  que  C  A ,  quadruple 
4pGB,  foit  divife  en  quatfe  parties  6gales 
Ci,C2,C3,C4;de  fa9on  que  C  i  foit 
egal  ^  CB  ,;&  que  les  maffes  P,  P,  P,  P 
foienr  chacune  de  dix  livrcs ;  la  diftance  C  i 
drant  ^gale  ^  CB,  la  puiflance  appliqu^e  k  la 
premiere  divifion ,  ne  produira  qu'un  effort 
de  dix  livries  co'ntre  la  r^fiftance  R ,  produit 
de  dix  livres  par  une  diftance  comme  i, 
Celle  qui  fera  appliqu^e  a  la  feconde  divifion  ^ 
oil  la  diftance  eft  double  de  C  B ,  produira 
un  effort  de  vingt  livres,  produit  d'une  mafle 
comnie  dix,  multiplide  par  deux  de  diftance. 
Par  la  mSme  raifon  ,^  T^ffort  de  la  puiffancc 
P ,  appliqu^e  i  la  troifieme  divifion ,  fera  de 
trente  livres  ,  &  celui  de  la  puiffance  P,  ap- 
pliquee  en  A  ,  fera  de  quarantc  livres.  La 
fomme  ,  ou  Teffort  total  des  quatre'  puif- 
fances ,  fera  done  egale  a  la  fomme  des  pro- 
duits  dix,  vingt,  trente  &  quarante,  lefquefs 
pris  enfemble^,  font  ^gaux  k  cent.  Par  con- 
jKquent ,  les  quatre  puiflanees  diftribu^es  de 
la  maniere  que  nous  venons  d'indiquer  fur 
ie  bras  C  A,  ne  produiront  qu'un  effort  de 

"cent  livres ,  &  ne  pourtont  faire  iquilibre 


V  ^ 
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qu'i  un  poids  R  de  cent  livres,  tandis  qu'elles 
cuflfent  equilibr^  une  refiftance  de  cent  foi- 
xante  livres  ,  fi  elles  euflent  ^t^  r^unies  au 
point  A;  puifque,dans  cette derniere fuppo- 
fition ,  relFort  total  eut  6t6  6gdl  au  produit 
d*une  made  quarante ,  multipli^c  par  une  dif- 
tance  conime  quatre. 

( 289  )  II  fuit  de-1^ ,  que  fi  un  homme, 
place  a  Textr^mite  d'un  levier,  &  agiflant 
avec  toute  fa  force  ,  peut  contrebalanccr  un 
poids  de  mille  livres ,  appliqu^  k  Tautre  ex- 
tr^mite  du  m^me  levier ,  quatre  hommes 
auxquels  on  fuppoferoit  la  m^me  force ,  ne 
pourroient  contrebalancer  un  poids  de  quatre 
mille  livres  ,  s'ils  agiffoient  tous  les  quatre 
fur  le  m6me  bras  du  levier,  puifqu'dtant  obli- 
ges de  fe  diftribuer ,  k  c6t6  les  uns  des  autres, 
fur  difF^rens  points  de  ce  levier,  leurs  forces 
ne  pourroient  fe  r^unir  fur  Textr^mit^ ,  ou  a 
la  plus  grande  diftancedu  point  d'appui. 

( 290 )  On  peut  encore ,  a  Taide  de  la  meme 
th^orie,  determiner  la  charge  de  deux  per- 
fonnes  qui  portent  un  fardeau  plac^  fur  la 
longueur  d*un  levier ,  dont  elles  foutiennent 
les  deux  extremitds.  Suppofons ,  par  exemple , 
le  levier  A  B  ( plan.  3  ,  fig.  8  ) ,  au  milieu  D , 
du(|uel  foit  fufpenda  un  fardeau  R.  Dans  cette 
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luppofition  ,  chaque  puiflance  P ,  P ,  appK- 
qu^e  en  A  &  en  B,  extr^mit^s  du  levier ,  n? 
porte  que  I4  vaaxtxi  du  &rdeau. 

Concevons,  en  efFer,  le  levier  AB  comna^ 
un  double  I^vjej:  du  fecond  genre ,  &  pour 
cela,  fuppofoqs  que  I?  puiflance  P,  appliqufe 
en  B ,  Me  fondion  du  point  d'appui.  Dan^ 
cette  fuppofition,  le  levier  AB  d^vient  un 
levier  du  fecond  ggnre,  dans  lequel  la  puif- 
iance  a^iflant  en  A ,  eft  une  fois  plus  ^oi- 
gn&  du  point  d'appui  B ,  que  le  6rdeau  R  , 
fufpendu  en  D.  Elle  n'a  done  i  fupportey 
^ue  la  moiti^  de  ce  fvdeau  (  286 ). 

Si  nous  fuppofons  maintenant  que  la  puif^ 
fance  P  ,  appliqu^e  en  A  ,  faflc  elle-m^me 
fi>ndion  du  point  d'appui,  le  levier  AB  fer^ 
encore  du  fecond  genre ,  parfaitement  fem- 
blable  au  pr^c^dent,  &  dans  lequel  la  puif- 
fance  P,  appliqu^e  ^  I'extr^mit^  B,  trouvera 
le  m^me  av^ntage  contre  la  r^fiftance  R.  fllle 
ne  fupportera  done  ^galement  que  la  moiti^ 
du  &rdesu,  D'oii  il  fuit  manifeflement  qui? 
chacuqe  des  deux  puiflances  doat  il  eft  ici 
queftion ,  ne  porte  que  la  moiti^  de  la  charge 
appliqu^e  fur  le  milieu  du  levier  AB. 

Mais  fi  ce  fardeau  ^tpit  ppf(^  fi|r  tout  autre 
poiot  du  i^ipe  leyiejc ,  &  q,M'il  fut  pluis 
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proqhc  de  Tune  des  deux  puiflances  que  cle 
tawtre^  la  plus  pcoche  en  fupporceroit  une 
portion  proportionnellcytnent  plus  grande. 
Cttte  charge  fen)ic  alors  diftribu^e  en  raifon 
riciproque  dc  la  diflance  de  chaque  puif- 
fance  a  fon  point  dr'appui,  compar^e  k  la  dif- 
ranee  du  facdeao  au  mdtpe  point  d'appui. 

Suppofons,  par  exempli  ^  que  le  &rdeaa 
R  foit  tjranfport^  enC,  de  fa9on  que  C  A 
fbic  fous- double  de  P  A ,  ou  que  la  jniiflance 
P  ,  appliqu^e  en  B  ,  foie  quaere  foi^  plus 
^loignif e  que  le  fardeau  R ,  du  point  d'appui 
A  y  qui  leur  eft  commute  Pans*  ce  cas ».  la 
puii&nce  P ,  qui  agit  en  B ,  ne  portera  qu'un 
quart  du  fardeau  R.  lis  ne  peuvent,  en  ef&t,  fe 
trouvier  .en  ^quilibre  ,  qu^autant  que  leurs 
malTes  feront  en  raifon  r^ciproque  de  leurs 
difiandes^ '  atr  point  d'appui  (^S^)^  H  faut 
dcmc  que .  cette  puifiance  P ,  foit  k  la  r6GC^ 
tance  R  ,  comme  la^  diftance  A  C  de  cette 
demiece,  eft  li  la  dtftance  AB  de  la  puilTance 
P..  Of  y  par  la  fiippofition^  A  C  n'eft  que  le 
quart;  de  AB,  la  puiflance  P,  apptiqu^e  ea 
B ,  ne  doit  done  6ere  que  le  quart  du  faj^eaa 
R,  &  confiSquemment  cette  puiffiuice  ne 
porte  que  le  quart  de  ce  fardeau ,  tandis  que 
la  puilTance  P,  appUqude^nA^  enlypporte 
les  trois  quarts. 
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L'expdrience  juftifie  encore  cettc  th^orie 
avec  route  la  pr^cifion  poflible ,  en  faifanr 
ufage  de  Tappareil  que  nous  avons  d6crit- 
( Dtfc.  &  uf.  Sun  Cab.  dc  Phyf.  t.  i ; 
plan. XII,  fig.  ^). On  voir,  en  effet,  que 
la  charge  ^tablie  fur  le  milieu  d'un  levier  ,■ 
eft  tenue  en  ^quilibre  par  deux  mafles  6ga- 
les ,  qui  agiflent  fur  ^s  extr^mit^s  du  m^me 
levier,  &  qui,  fdpar^ment  prifes,  font  cha- 
cune  4bus-doubIe  de  la  charge.  On  voit  pa* 
reillemertt  que  cette  charge  6tant  port6e  fur 
le  point  C  ,  la  maffe  appliqu^e  k  Textr^- 
mit6  A ,  doit  ^tre  les  trois  quarts  de  la 
charge,  tandis  que  celle  qu'on  applique  en. 
B ,  n'eft  que  le  quart  de  cette  m^me 
charge^  &  que  le  levier  demeure  alors  en 
^quilibre. 
cwoUaiie.  (  291  )  II  fuit  de-^k  qu'on  pent  facilc- 
ment  diftribuer  une  charge  entre  deux  per- 
fonnes ,  de  raaniere  qu'elles  en  portent  cha- 
cune  a  raifon  des  forces  qu'elles  peuvent 
employer,  en  fuppofant  toutefois  que  la 
charge  n'excede  pas  la  fomnie  des  forces 
I  que  les  deux  perfonnes  peuvent  exercer. 

Suppofonst}u'un  Crocheteur  ne  puiflTe  por- 
ter qu'une  charge  de  cent  quatre-vingt  li- 
rres ,  &  qu'on  ak  w.  fardeau  de  deux  cens 
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Brrcs  k  faire  porter.  On  y  parviendra ,  en 
afToctant  k  la  force  de  cet  hommey  celle  d*un 
eDfant  capable  de  porter  un  poids  de  vingt 
litres.  II  ne  s'agira  alors  que  de  placer  le 
£u:deau  fur  la  longueur  d'un  baton ,  de  fa9on 
que  la  main  du  Crocheteur  foit  neuf  fois 
moins  ^loign^e  du  fardeau^  que  celle  de 
Tenfant. 

Cefl:  encore  en  confifquence  de  ce  ni^me    Maaicre  de 
principe ,  qu  on  peut  faire  tirer  egalement  voice   <i'u« 
deux  chevaux ,  dont  les  forces  feroient  in^-  ^^r^s  dL 
gales  ,  en  diftribuant  in^galement  la  vol^e  ;  ""^^"^^^ 
mais  cette  diflribution  doit  ^tre  faite  en  raifon 
r^ciproque  de  la  force  de  cts  chevaux ;  c'eft- 
i-dire ,  que  Texc^s  de  longueur  qo'on  donne 
i  la  vol6e  du  plus  foible;  doi t  compenfer  exac- 
tement  Texc^s  de  force  que  fon  coog^nere 
peut  exercer. 

( 292  )  La  throne  que  nous  venons  d'^ta-    AppUcatio* 

^     dc  la  xneme 

blir,  eft  g^n^rale  pour  tous  les  leviers  pof-  tWoricauic- 
fibles.  Elle  peut  s^appliquer  egalement  au  ^'*'^*''" 
levier  courbe ,  dont  les  bras  font  angle,  entre 
eux ,  tel  que  le  levier  A CB  ( pi  4 ,  fig.  i ) ,  pl 4,  fig,  u 
dont  les  bras  AC  &  BC  forment  unr  angle 

droit. 
En  faifant  abftradion  du  poids  du  levier, 

&  en  confid^rant ,  pour  plus  gr^nde  goui-. 
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modite ,  fes  bras  comme  des  lignes  ittRc'^ 
jciblts  ,  il  pardt  manifeftemem  qu'il  &dt 
ranger  celui*ci  parmi  ceux  de  la  pretniene 
efpece  ,puifqaele  point  *d*appui  C  sy  trouve 
plac6  entre  lardfiilance  R  &  h  puiflance  P. 
Or,  en  fuppofatlt  que  le  bras  C  A  fort  divifd 
en  trois  parties  ^^galcs  entre  elles ,  &  6^ales 
chacune  au  bras  C  B ,  on  voit  aufl[i-t6t  que  hk 
puif&nce  P ,  ^tant  appliqu^e  k  la  premiere 
divifion ,  elle  doit  itrt  de  m^me  maile  que 
la  tid^tict  J  ^pour  lui  faire  ^quUibre,  puifque 
les  mafles  &  les  diftances  feront  alors  ^gales. 

l^areillemeftt  fi  cette  puiiTance  eft  appli- 
qu^e  i  la^ecoiide  divifion ,  il  fuffira  qu'elle 
ifolt  fous-doiiblede  kmaffe^ ,  puifqu'agiflaBt 
-dlors  iune^diftdnice  double  du  point  d'appui , 
dears  m&fft^  ^fetont  en  ^raifon  r^ciproque  de 
leurs  diftances.  Par  la  m^me  raifon  ,  appli- 
-qu^e  i  latroifieme  divifion  en  A, elles  fe- 
^ront  <eh  dquilibre , '  fi  la  mafic  P  n'eft  que  le 
^crs  de  <=elle^de  la  T^fiBance  R. 

©'oil  il  fiiit  que  le  bras  CB  -demeurant  le 
-itolnie ,  Ja  puilfence  ^cquerra  tl'autant  plus 
^^v^iWage  -eontte  4a  rffiftance ,  qifc  le  bras 
C  A ,  a  i'extr^mit^  duquel  elle  fera  appliqu^e , 
edeviendra  plus  kmg.  G^ft  en  conf^qucnce 
-de  (?e  -priiicipe ,  qu\in  tnarteau  -arracfae  d'au- 
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fant  pliis  facilemeht  un  clou ,  que  Ton  manche 
eft  plus  loii^. 

(25>'3 )  Cette  m^^me  th^orie  convient  encore  ^^f  *^^ 
aux  hianivelles  ,  dont  on  fait  ufage   danis  ^^^^^ 
quantity   de  machines.  Ce  font  autant  de 
leviers  k  la  ftruSure  defquels  il  faut  cepen- 
dant  fiire  attetttion  ,   pour  determiner  les 
avantages  qu'on  peut  en  attendre. 

La  manivelle  d'un  touet ,  par  exemple ,  eft 
faice  en  forme  de  C  ( plan.  4 ,  fig.  a ) ;  ce  qui  Pb«.4»^  *• 
,  r^duit  fa  longueur  k  celle  de  la  ligne  A  B , 
priie  depois  Tceil  de  la  manivelle ,  jufqu^au 
poitit  auquel  le  manche  C  eft  attach^.  Pa- 
reillement  une  manivelle  faite  en  forme  d^iS 
romaine  (plan.  4,  fig.  3  ) ,  eft  encore  un  le-  vi4fH'  ^' 
vier ,  dont  la  longueur  fe  r^duit  k  celle  de  la 
iBgne  A  B.  Prefque  tous  les  outils  dont  on 
^But  le  plus  frequent  ufage  ,  font  autant  de 
^leviers  particuliers.    « 

L^s  cifeaux  ,  qui  font  entre  les  mains  de 
toiitle  monde ,  font  un  double  levier  du  pre- 
mier ^enre,  qui  fe  meut  fur  un  point  d'appui 

^  ji 

cdmmun ,  fur  le  clou  qui  unit  les  deux  braii-> 
ches ,  &  fur  lequel  elles  roulent.  II  eft  plac6 
emtc  la  puiffance  ;  ce  font  les  doigts  mis 
dans  les  anneaux  ,&  la  r^fiftaace  ^  ou  le  corps 
qu'on  fe  propofe  de  coupen 
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La  pincc  qui  fert  k  d^paver les  rues;  fe 
cifeau  done  le  Menuifier  fe  fert  pour  enleveif 
du  lambris ;  le  hec  d'Sne  dont  il  fait  ufage 
pour  creufer  des  mortaifes,  &c.  font  autanc 
de  leviers  du  premier  genre. 

Ceux  du  fecond  genre  ne  font  point  aufli 
multiplies.  On  en  trouve  cependant  quelques 
cxemples  dans  les  Arts.  Le  couteau  du  Bou- 
langer  ,  par  exemple ,  dont  la  lame  roule 
autour  d'une  efpece  d'axe ,  en  eft  un  de  ce 
genre.  Le  point  d'appui  eft  au  bout  de  la 
lame  ,  la  puiffance  eft  la  main  qui  s^appuie 
fur  le  manche ,  &  la  refiftance  eft  le  pain 
qu'on  fe  propofe  de  couper.  II  eft  plac^  entre 
le  point  d'appui  &  la  puiflance. 

Les  leviers  du  trpifieme  genre  font  encore 

hioins  multiplies  que  ceux  du  fecond.  Les 

pincettes  k  reffort,  qu'on  nomme  ha^nes  , 

font  de  cette  efpecel  Le  point  d'appui  eft 

dans  le  reffort ;  la  puiflance  eft  la  main  qui 

embrafle  les  deux  branches  *  &  la  refiftance 

]  eft  le  corps  qu'on  faifit.  Tous  les  os  da  corps 

"  humain ,  fufceptibles  de  quelque  mouvement, 

'font  egalement   Toffice  .de  leviers  du  troi- 

^  fieme  genre  ,  comme  il  eft  facile  d'eri  juger 

par  la  difpofition  de^  mufcles  qui  les  font 

No:c,i.     mouvoir  (  note  i ). 
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(194.)  Nous  avons  mefur^  jufqu'a  pr^fenc  Despui^a^. 
les  diftances  au:^qdelles  les  puiflances  &  les  reuc'^ubiitfj!^ 
rffiftances  agifffent  les  unes  centre  les  autres ,  £vii/*"  ^ 
1  Faide  des  difF^r entes  efpeces  de  leviers ,  p^ 
la  lorigoeur  des  bras  de  ces  leviers^  parce 
^ue  houis  avons  t;pdjours  fuppof6  que  la  puif- 
fance  &l  ta  refift&nce  agiiToient  perpendicu- 
lairement  fur  les  points  du  levier  auxquels 
eUes  ^toienc  appliqu^es.  Mais  lorfqii'elles 
agiflent  obliquement  /  comme  il  arrive,  en 
quantity  de  circonllances ,  leurs  diftances  fe 
mefureiu;  4utrement  ,  &  il  eft  de  la  plus 
grande  importance  de  connoitre  la  maniere 
de  d^termi^er  ces  diftances ,  puifque  I'ac* 
tion  des  puiiTances  eft  toujours  en  raifon  r^-^ 
ciproque  de  leurs  diftances  &  de  leurs 
maiTes* 

Suppbfons  un  levier  A  B  ( plan.  4 ,  fig.  4 )  >  m.4>  i^g.  4. 
aux  extr^niici^s  duquel  foient  appliques  deux 
puiflances  qui  agiftenc  felon  les  dire(9;ions  obli- 
ques AR^BP.  Si  on  veut  connoitre  les  diftances 
4u  point  d'appui ,  felon  lefquelles  ces  deux 
puiiTances  agiftenc  I'une  contre  I'autre  ^  foiept 
{irolong^s  les  lignes  de  tradion  A  R ,  B  P , 
de  fa9on  qu*elles  concourent  en  un  point  D. 
Du  point  d'appui  C  ,  foient  menses  les  per- 
pendiculaires  CE,  CF.  Ces  dernieres  repr6- 
TomcIL  D 
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fenteront  Its  diftances  qu'oo  cherche ;  puif- 
. .  que  toute  diflance  k  un  point  dpnn^ ,  ne  peuc 
'  fe  mefurer  exadexnenc  que  par  une  perpen^ 

diculaire  k  ce  point.  On  ne  pourra  done 
avoir  ^quilibre  entre  les  puiflTances  dont  ileft 
ici  que^ion ,  qu'autant  que  les  mafles  P  &  R 
feront  entre  elles  en  raifon  xiciptoqut  de» 
difiances  mefur^es  par  ce$  perpendi<:uliures  ^ 
ou  qu'autant  que  la  mafTe  P  ,  compar^e  k  I9 
maife  R ,  fera  dans  le  m^me  rapport  que  U| 
diftance  C  £ ,  compar^e  k  h  diflance  C  F.     . 
Maniere  d;^-  .  (29^)  Veut-on  connoitre  main  tenant  la 
Lence  entre  di££rence  entre  FefFort  de  la  puiflance  P  . 
i^dTctt Jre*  aj^liquee  felon  la  diredion B  P ,  i  Textr^mit^ 
ibit^°    B  du  levicr,  &  Tefibct  de  cettc  m^me  .puif- 
lance appliqu^.perpendiculairementenB. 

Du  point  Cy  pris  pour  centre,  &  d'une 
ouverture  de  conipas  6gale  &  OF  ^ d^crivez 
Fare  F  h;  ce  qui  donnera  C  b ,  ^1  i  C  F.  La 
puil&nce  P.,  ap^iqui^e  ea  B »  felon  la  direc- 
tion B  P ,  ne  produtt  done  ici  que  le  mSme 
effirc  qu'elle  produiroit ,  ii  elle  ^toit  ap$>liqu^ 
perpendicultirenient  eji  h.  Or  ,  cofioxne  la 
Qiafle  rede  la  mdcne  dans  les  deux  /cas ,  Tef- 
fort  qu'elte  pcp^t  dans  ces  deux  circQnf-* 
tances » eft  D^ceiTair^i^ent  dans  le  rapport  de 
. la  diftaace  Qb^  cpmparie  k la  dHUnce CB« 
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On  dtra  jdotic  qiie  la  puiflknce  ^ ,  appliqu^ 
.obUquei^nt:  jbxi  B»  felon  ladireiftioti  B  P ,  eft 
ji  Teffiirc  de  cecte  nu^me  puiflSuiice  ^pli- 
qu^  perpendiculairemenc  au  nn^nie  poicu  B^ 
comn;i£  C  6  eft  ^  C  B. 

Ce  qujs  npus  difons  4e  la  ptuHTaace  P  / 
doit  s'^efitendre  ^galecnent  de  la  i^fifbaooi  R. , 
On  aura  done  pa^eiUement  reffbrt  de  oene 
derniere  ,  conlid^r6e  dans  les  deux  mteios ' 
circonfiances ,  en  d^rivant  Tare  £  a ,  &  en 
£itfanc  la  proportion  fuivante.  L'a&ion  <)e  k 
puifBmce  R ,  appliqu^e  k  rextrdmit£  A  da 
levjier ,  Qk^  la  dire^ion  A R,  eft  i  radidh 
de  cecte  mdme  puiCance ,  appliqu^e  perpeil- 
diodairement  au  jndme  poipt  A ,  comme  la 
diftanceCiZ  eft  iCA. 

Omp&Xj  k  I'aide  d'l^ne  m^diode  gtom^ 
^tricpie  &  g^n^raie  pour  tous  les  cas,  il6te£- 
miner  aiiiknent  ces  rapports  de  diiknce ,  Sl 
conm^tre ,  par  ce  moyen ,  quel  dcMC  i^cre  fe 
rapport  dqs  mafles  ,  pour  qu'elles  poifibot 
fe  £iire  ^qin^re  (  note  2 )/  Hott  < 

n  fiait  de  ce  que  nous  venons  de  di^mon* 
trer ,  que  I'eflbrt  de  deux  puifiances,  ouxTupe 
puiflance  &  d'une  r6fiftance,  qui  agifTent 
Tune  contre  Tautre ,  par  le  moyen  d'un  levier , 
fi'eft  jamais  plus  confid^rable  que  lorfqu'elles 

Dij 
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agiflent  perpendiculairement  aux  extr^mit^ 

du  levier  auquel  ^Ues  fonc  appliqu^es  ;  & 

c'eft  ce  qu*on  peut  confirmer  d'une  maniere 

tr^s-fimple  &  tres- facile  ,  en  ^fant  ufage 

de  la  machine  indiqu^e  (  Dtfcr.  fir  uf.  £un 

Cab.  de  Phyj: f,  ; ,  plan.  XII,  fig.  3.  &  5  ). 

jExpirience      Mcttez  en  ^quliibre  deux  mafles  egales , 

iituT^lTdc  aux  extr6nit&  d'un  levier,  dont  les  bras  fe- 

pe^diTdaLT  ^^^  ^gaux.  Elks  feront  en  equiUbre ,  rant 

cbUm^''''  qu'elles  demeureront  fufpendues  librement 

&  perpendiculairement  aux  extrt^mic^s  de  ce 

levier.  Difpoibz  la  machine  de  maniere  que 

Tiine  de  ccs  maiffes  agifle  obliquemcnt ,  en 

faifant  palFer  le  fil  qui  La  porte ,  fur  la  circon- 

ference  d'une   poulie  difpofee  k  cet  efFet ; 

r^quilibre  fera  alors^  compu  en  faveur   du 

'^oids  oppofe^  qui  agira  encore  perpfpdicu- 

lairem^nt  fur   i'autre   extr^niit^  du  mSme 

levier.  Le  m^me  efFet  aura  lieu,  foit  que 

robliquit^  de  Taftionfoit  dirig^e  d'un  c6t6 

ou  de  Tautre ,  c'eft-i-dire  ,  foit  que  la  poulie 

foit  doign^e  au-deia  de  Texir^mit^  du  levier*, 

cu  qu'eUe  foit  rapprochee  au-defibu$  du .  br3$ 

4juilui  eft  corrdpondant. 
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27e  la  Balance. 

i[  196 )  La  balance  rfeftyi  proprement  par-  i>wx  c^pecci 
Icr  ,  ,qu*un  levier  du  premier  genre.  On  la 
diftlngue  en  deux  efpeces^  fuivanc  que  le  pmnt 
d'appui  fe  trouve  difpofi^  fur  la  longueur  de 
ce  le vien  On  la  fiomme  balance  ordinaire , 
ou  fimpleitient  balance  ^  lorfque  le  poinC 
d'apput  cfl  ^galement  ^lotgn^  ^ts  deux  ex-* 
tvtttiitis  o\x  Ton  fufpend  les  baffins;  On  la 
nomme  romaine^  lorfque  k  point  d'appui 
efl  plus  pres  d'une  extr^mit^  que  de  Tautre* 

<  297 )  La  balance  ordinaire  eft  d'un  ufage  Bounce  or^ 
trap  frequent ,  pour  nous  occuper  k  la  d6-  *°*^''*' 
crire  :  nous  en  avons  donn^  d'ailleurs  une 
id^e  fuffifantfe  dans  notre  Ouvrage  intirul^  > 
(  Defc.  &  uf.  (Tun  Cab.  de  Thyf  t.  i .  pi  Xllh 
fiS  ^ )  9^<>us  obferverons  feulement  ici  que 
la  bonr^  &  la  pr6ci(ion  de  cec  inftrument 
dependent   de   deux  conditions,    i^    Elle  |?'«^  ^'^pf"'* 

fon    cxadi- 

doit  6tre  trfe$  -  mobile ,  d'^ft-a-dire  ^  que  le  tude. 
plus  petit  poids  pofiible  doit  la  faire  trd- 
tnicher  ,   lorfque  fes  baflins  ne  font  poiut 

D  iij  ' 


54  '^  ^^  ^^  balance.  , 
charges.  2^.  Elle  doit  ^tre  conftruite  de  ma- 
niece^que  la  longueur  de  fes  bras  demeure 
conftammenc  la  m^nie  ^  &  iorfqu'elle  eft  en 
repos  &  loriqu'cile  tr^buche ,  c'eft-i-dire  , 
lorfque  I'un  de  fes  bras  s*el&ve ,  &  que  Tautre 
s'abaifle. 

La  premiere  de  ces  deax  conditions  di^pend 
dle-rti^me  de  trois  autres.  1  ^  Du  peu  de  frot- 
-  tcment  qu*on  fait  ^prourer  k  Taxe.  2^  De  la 
difpofition  du  centre  du  mouV6ment » par  rap- 
port an  centre  de  gravity.  3*  De  la  longueur 
de  fes  bras.  Nous  nous  arr^ttrotfs  un  mo* 
ment  h.  la  confidifration  de  ces  trpis  objets. 
Maiicfc  dt      (298)  On  fait,  &  nous  Tifons  d^montr^- 
Vt'Si^t.'-  pr<$c<$demment,  combien  le  frottement  nuit 

k  la  mobifit^  d'un  corps.  Pour  le  dimtnuer , 
autant  qu'il  eft  poilible  dans  une  balance » 
on  a  foin  de  tailler  fon  axe  en  forme  de 
couteau ,  comme  on  peut  le  remarqUer  en 
piaa.4,fig.  i.  A  B  ( plan.  4  fig.  5 ) ,  &  c'eft  une  precaution 
qu'il  convient  de  prendre  en  g^n^ral  pour 
tous  les  inftrumens  qui  fe  meuf  ent  fur  un 
axe  ,  k  la  maniete  d'une  balance  ^  tels  que 
les  leviers  de  route  efpece.  L'i^xe  ,  par  ce 
moyen ,  ne  porte  far  les  yeux  de  la  chaile , 
que  par  Tefj^ce  d'ar^te  ou  de  cdte  qu'on 
renuurque  vers  fa  partie  infi^rieure;  &  con* 
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f^uemment  il  ne  frotte  fur  ces  ycax ,  que 
par  la  plus  petite  furface  podible.  Si  cette 
difpofition  ne  diminue  que  peu  le  froctement 
de  la  machine ,  elle  concourt  a  un  autre  de«- 
gr^  de  perfe&ion  dont  tious  aurons  occafion 
de  parler  dans  un  moment. 

II  faut  n^anmoins  labferver  que  ft  I'axe  de 
la  balance  doit  ^tre  t2All6  en  couteau  ,  il  ne 
doit  point  6tre  trop  aigu,  &  les  yeux  der 
la  chaile  doiyent  ^tre  aflcz  durs  pour  r^fif- 
ter  k  la  preilion  de  I'axe ,  &  s'oppofer  k  leur 
excavation ,  qui  ne  pourroit  avoir  lieu  fans 
augmenter  f^us  ou  moins  le  frottement.  C'eft 
pour  cette  raifon  que  le  D.  DefaguilUers 
defiroit  que  ces  yeux  fulTent  creuf^s  dans 
I'agathe,  ou  dains  quelque  pierre  encore  plus 
dure  &  bien  polie. 

(299  )  Si  la  balance  devient  plus  mobile^    Maniere  <ie 
lorfqu'on  diminue  le  frottement  de  fon  axe ;  cemrc^du 

mouvemcQC 


eUe  acquiert  encore  de  la  mobility ,  par  la  par  rapport 
maniere  fdon  laquelle  on  difpofe  le  centre  gravS 
de  fon  mouvement ,  par  rapport  k  fon  centre 
de  pefanteur/ou  kfon  centre  de  gravity. 
Suppofons  pour  un  inflant  que  ces  deux 
centres  foient  confohdus  :  fi  on  fuppdfe  alors 
^ue  les  deux  bras  foient  6gdement  charg^  y  h 

Div 
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fl^au  demeurera  en  ^qgilibr^ ,  dans  quetquS 
pafirion  qu'on  le  metre* 
Suppofons,  en  effet ,  que  le  fl^au  ABfe 
p^n.4,£g.7,  {plan,  4  fig  7) ,  mobile  aufour  de  fon  centre 
de  gravity  C,  foit  en  ^quilibre ,  itant  ^gale-- 
ment  charg^  par  les  deux  poids  P  ,  R  ,  lorfr 
cfu'il  eft  dans  fa  lituation  horifontalQ  A  B,  Si 
ce  fleau  vient  i  fc  mouvpir,  &  qu'il  prenne 
la ficuation  oblique  ahy^^W demeurera  encore 
en  ^quilibre ,  parce  que  les  poids  P  &  R  / 
demcurant  les  m^me^,  ils  feront  encore  a 
^gale  diftance  du  point  d'appui ;  ce  dont  oa 
{K>urra  fe  convaincre,  en  tirant  les  perpen- 
diculaires  ac  &  bd,&c  on  aura  alors  Cc 
iJgale  C  i,  Les  triangles  en  effet  aCc ,  hCd 
font  femblables.  On  a  done  la  proportion  C  a 
eft  ^  C  c ,  comme  Cb  cfkk^d.  Mais  par  la 
conftruSion  C  a  ^gale  C  A ,  &  C  &  ^gale  C  B ; 
done ,  en  fubftituarit  ces  dernieres  ^galit^s ,  on 
aura  CA  eft  i  C  c  ,  comme  CB  eft  k  Cd. 
Or ,  C  A  ^gale  C  B  j  done  C  c  6gale  pareilr 
lemen t  C  df ;  done  les  poids  p&cr  6tmt  encore 
les  m^mes ,  ils  font  n^ceffairement  en  ^qui-^ 
libre. 

D'oii  il  fuit ,  que  la  moindre  difference 
^ntre  les  poids  P  &  R ,  fufHra  pour  fairq 
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Ir^hucher  la  balance  ,  &  conf^qucmmcnt  ^ 
que  toutes  chofcs  ^gales  d'ailleurs ,  elle  fcra 
autant  mobile  qu'elle  le  puifTe  ^rre. 

H  eft  bon  cependant  d'obferver  ,  que  fi  j!^^,  <*«  *^ 
fette  grande  pi^uon  produit  une  extreme  ftrvice  de  u 
mobility  dans  fa  balance ,  cite  devient ,  en 
m^me  temps  ,  plus  incommode  dans  le  fer- 
vice.  II  n'eft  pas  facile  de  charger  exaftement 
les  deux  bafllns  d'une  oalance,  &  de  faire 
qu'il  rCy  ait  aucune  drfference  fenfible  entre 
leurs  poids.  Elle  tr^buche  done  alors  tout- 
i-fait,  &  elle  ne  revient  plus  fur  ellc-m^me , 
ce  qui  occafionne  une  difficult^  fort  incom- 
mode dans  la  pratique. 

Pour  obvier  k  cet  inconvenient ,  ou  mieux ,  uxaien  4e 
pour  faire  que  la  balance  foit  un  peu  moins  LcLwnicBtt 
mobile,  on  place  le  centre  du  mourement 
du  fl6au  un  peu  au  •  deffus  de  fon  centre  de 
pefaiiteur ,  corredion  n^anmoins  qu'on  doit 
regarder  comme  une  veritable  imperfedion  , 
mais  indifpenfable  pour  la  commodity  du 
fervioe.  On  con^oir ,  en  efFet,  que  ces  deux 
centres  ^tant  ainfi  difpof(fs,  la  balance  ne 
peut  tr^bucher,  fans  que  fon  centre  de  grar 
Yir6  ne  s'eleve  en  fens  contraire.  L'exces  de 
poids  qui  tend  k  entrainer  Tun  des  bras  de 
lai balance ,  & k faire  monter  le  contrepoids ^ 
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eft  done  oblige  rf^lever  en  m^mc  temps  W 
centre  de  gravity  du  fl^au.  Or ,  IS  cct  cxcte 
de  poids  ne  va  qa'k  une  trfes  -  petite  quan-' 
tit^ ,  TefFort  du  centre  de  gravity ,  qui  tend 
conftamment  k  defcendre  *  fuffira  poiir  ra- 
mener  le  fl^au ,  &  pour  s'oppofer  k  la  cliute 
pr^cipit^e  de  la  balance. 
Fi.  4 ,  fig.  9.      Imaginez  le  fl^au  A  B  ( plan.  4,  fig.  8. )  fuf- 
peridu  en  C ,  &  dont  le  centre  de  gravity 
foit  en  p.  Tant  que  ce  fl^au  demeurera  dan^ 
une  fituation  horifontale  A  B ,  Ton  centre  de 
gravity  p  fera  foutenu  par  la  fufpenfion  dil 
fi^au ,  &  il  ne  fera  aucun  effort  contre  fun 
ou  Tautre  des  deux  poids  qui  agiront  f\it 
les  extr^mitds  A  &  B.  Mais  fi ,  par  une  im- 
pulfion  donn^e ,  ce  fl^au  vient  k  s'incliner  , 
&  qu^il  prenne ,  par  exemple,  lafituation  ab, 
fon  centre  de  gravite  fe  trouvera  en  o,  pluS 
€hy6  qu*en  p.  II  fera  done  effort  pour  def- 
cendre ;  &  fi  fimpulfion  qui  vient  de  &ird 
tr^bucher  la  balance,  n'excede  pas  Veffbrt  de 
la  pefanteur ,  le  centre  ramenera  le  fi^au ,  par 
un  mouvemenf  2icc6l6r6 ,  femblable  a  celui 
d*un  pendule ;  &  il  reprendra  fa  fituation 
horifontale ,  apr^s  avoir  fkit  nombre  d'of- 
cillations. 
On-  rem^die  done  k  la  tf dp  grande  mo- 
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bifit^  d'une  balance ,  en  pla9ant  le  centre  de 
fon  mduvement  au-deflb's  de  fon  centre  de 
pefantfeur.  Miii  oh  con9oit  pair  ct  que  nous 
vehohs  de  dire ,  qu'il  he  faut  ufer  de  ce  moyen 
quVec  la  plas  ^^ande  circotifpeSbion ,  & 
n'doignef  cts  dtut  centres  qu'autant  qu'il  eft 
rteccflaire  ,  pour  qtf un  trop  petit  poids  nc 
paiife  faire  trdbiicher  enti^rement  la  balance. 
Oft  con^oit  de-Ik  le  peu  de  cas  qu'on  doit 
&ire  de  ces  balances ,  dont  on  ne  peut  abaifler 
Tun  des  bras,  fans  qa'elles  faflent  de  grandes, 
de  promptes  &  de  tiombreulbs  ofcillatidns , 
a\rant  de  reprendre  leur  fituation  horifpntale. 

On  ^ugmente  encore  la  mobility  d^une  ba- 
lance y  en  donnant  plus  de  longueur  k  fes 
bras.  Le  mouye^ient  des  poids  fufpendus  k 
teurs  extr^mit^s ,  eft  d'autant  plus  fenfible ', 
qu'^tant  plus  ^loign^s  du  centre  du  mouve- 
jnentyils  d^criventde  plus  grands  arcs. 

(300)  Une  feconde  condidon  qu'on  ne   Manicwjic 
doit  point  n^gliget  dans  la  conftrudioii  de  Listl'^des 
la  balance ,  c'eft  de  la  conftruire  de  maniere  "*' 
qoe  la  longueur  de  fes  bras  demeure  la  m^me 
dans  le  fenrice  de  Tinftrument.  fi  feat,  pour 
cela ,  que  le  fl^au  foit  fufSfamment  tremp^ , 
pour  qu*il  ne  puiffib  cidct  fous  I'ejdTort  des 
poids  doiit  fl  eft  charg6.  Sans  cette  priS- 
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caution  ,  Tun  d^s  bras  de  la  balafice ,  ou  }c$r 
d€ux  venant  k  cidtr  ta^galcment  fous  le 
fardeau  ,  I'un  des  poids  fe  trouveroit  plus. 
^loigri^  que  Tautre  du  point  d'appui,&  con- 
ftquemment  I'^quilibre  qju'on  trouveroil  ,, 
n'indiqueroit  point  T^galit^  des  mafles, 

L'obfervation  que  nous  avons  faite  pr^c6- 
demment  (  298 ) ,  concernant  la  forme  qu'ott 
doit  donner  ^  I'axe  de  la  balance ,  trouve 
encore  naturellement  ici  fa  place.  On  ne  pcut 
conferver  I'^galit^  des  bras  qu'entaillant  I'axe  ^ 
&  en  lui  dpnnant  la  forme  d'un  couteau.  II 
eft  conftant ,  en  effet ,  que  fi  cet  axe  droit 
cylindrique ,  comme  il  arnVe  aflez  ordinaire- 
ment  dans  les  balances  qui  meritent  peu  d'at- 
tention  ,  la  longueur  des  bras  varieroir  de. 
part  i&  d'autre ,  fuivant  que  la  balance  tri- 
bucheroit  d'un  c6td  ou  tf un  autre. 

Vn  axe ,  en  effet,  cylindrique , tel  que  D^ 
tt.  4>  H'9»  (  plan.  4 ,  fig.  9  , )  ayant  fon  point  d'appui 
en  C ,  au  milieu  du  fldau  A  B ,  ne  peut  rouleF 
dans  les  yeux  quf  le  portent,  que  le  point 
d'appui.  ne  change  continuellement  de  fitua- 
tion.  Le  bras  CB ,  par  exemple ,  venant  ^ 
"  s'dlever ,  le  point  d'appui  fe  tranfporte  fur 
diff'drens  points  des  yeux ,  fuppofons  en  o^  ^ 
le  bras  A  C  fera  done  alors  raccourci  de  hk 
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YaHeur  du  rayon  a  c  de  Taxe ,  &  le  bras  B  C 
allong^  de  la  tndme  quantity.  On  ne  peut 
dond  eviter  ccc  inconvenient ,  qu*en  taillant 
cet  axe ,  &  en  lui  donnanc  la  forme  d'un  cou- 
tcau  (  fig.  6  ).  Fig.  4, 

On  confoit  aififment ,  d'api^s  ce  que  note 
Tenons  de  dire  concernant  la  balance ,  que 
cette  machine  eft.uq  veritable  levier  du  pre- 
mier genre,  dans  lequelle  point  d'appui  eft 
'(%alement  ^loigniJ.  de  la'puiffance  &  de  la 
tefiftance.  D'oii,  il  fuit  qu'il  n*y,  aura  ^qui- 
fibre  entre  les  poids  dont  on  chargera  le^ 
^affins,  qu'autant  que  ces  poids  feront  par* 
£ucemenc  ^gaux ;  &  c*eft  de-li  que  cette 
machine  eft  defiin^e  k  connoitre  le  poids  ou 
la  quantity  de  matiere  qui  fe  troiive  daiis  un 
corps  donn^.  ' 

•  (  301  )  Sans  rappeller  ici  !e  fouvenir  d'uqe  oe  u  c^ 
difpute  afTez  mal  fondle  ,  &  dont  prefque  V^s^ 
foures  les  pieces  fe  trouvent  confign^es  dans 
plufieurs  Ouvrages  p^riodiques ,  &c  particu- 
li^rement  dans  le  Journal  de  Phyfique  de 
M.  TAbb^  Roller ,  nous  obferverons  qu'fl 
eft  indifferent,  non^feulement  que  les  baflins 
de  la  balance  foient  fufpendus  k  de  grandes  , 
ou  k  de  petites  diftances  au-deffous  du  fl^au , 
mais  encore  ^\i''d  eft  ^galemenc  indJMtcnt 
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4]ue  Fqn  (ks  basins  Static  fufpendii  tr^*pr^ 

du  A6w  ,  Tautre  le  foit  k  une  tr^-gran^e 

difbnce  de  ce  B6m ,  pourvu  toutefois  qu'op 

ait  ^gard  ^  Fcyc^  de  charge  que  peut  ap- 

porter  Texc^  de  longueur  de$  chaines ,  ou 

des  cordes  qui  fufpendroieiit  le  baflin  le  plus 

^loign^  du  fl^au.  L'effort  4'un  corps  mis  dai^ 

le  baflin  d'une  balance ,  pe  depend  que  de  £jl 

mafle  &  de  fa  diflance  k  I'axe  de  la  baUnci?. 

Or ,  la  m^flfe  reliant  la  m^me ,  la  diflance  dcr 

meure  encore  la  m^me ,  k  qu^lque  degr^ 

d'elpignement  qu'on  porte  le  bafSn,  pmfqnp 

la  diftance  k  I'axe  ie  mefure  conftanvEnenr 

par  une  p^rpendicul^ire  uien^e  de  cec  axe 

fur  la  ligne  d^  ^ire^ion  du  baflin  ;  &  Tej^** 

piriepce  eft  parfaicepeot  d'accord  aveic  qsti(p 

th^orie. 

Exfirience     JVJcttez  jBii  ^quiUbte  dcjux  mafles^^Ies 

^  ^^ifi-   dans  les  deqx  haflins  d'uijie  balance  tr^feor 

iwrp^nfion     fible :  fufpendez  exiibice  i^n  des  ba/Iios  dp 

fllluf^nMn"  cette  balonce  ^  rextr^miti  d'une  tr^-longue 

i^ff^Au  c^r^«»  ^^  &5W  fue  pe  baflin  fc  trouve  in^ 

•^''^*'         wmpar^iWemew;  plys  ^loign^  du  fl^au  qup 

fon  (?oi)g^Awe.  Ptecez  cj^ns  ce  dernier  les 

poids  fwfBfans  ptur  dqwilibrer  Vtxchs  de 

cprde  qjMe  vou5  venez  d'emplpyer  pour  ^loi- 

|;ner  du  j@ld^  le  SRcm^  b9^>  &  vous  ob- 
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fenrerdaique,  quelle  que  foit  la  difference entce 
les  diflances  des  bafHns  au  fleau ,  les  deux 
^mes  poids  fe  feronc  encpre  ^quilibre. 

( 3Qi )  S'il  eft  indifKrent  que  les  baflins    ««  ^oi»c«t 
foieat  fg^^endus  k  de  grandes  ^  ou  ^  de  pe-  4i'i^  averi'a 
tites,  ou  ns^me  k  des  diftances  in^gales  dq  tihLt^V 
fl^u,il  eft  de  la  derniere  importance  qu'ils 
y  foieat  fuipendus  avec  la  plus  grande  liber td 
$ans  cette  precaution ,  il  pourroit  arriver  que 
des  malfes  ^gales ,  placdes  dans  les  balHns  de 
k  baUtice ,  &  en  ^quilibre  entre  elles ,  lorf- . 
fie  le  il^au  feroit  dans  une  iituation  parallele 
IThorifon  ,  ne  confervaftent  plus  cet  ^tat 
tfequilibre ,  Iqrfque  le  fl^au  viendroit  k  tr^- 
iNicher,&  la  ni^me  made  pourroit  paroitre 
dteroadveaient  plus  ou  moins  pefante. 

P()ttr  reodre  cette y^rite  plus  fenfible,  fup- 
pofoBS  q^  Tun  des  baflins  foit  libre ,  &  ima- 
f^fum  un  poids  Gx6  au-defibus  du  bras  op- 
pQ^^de  la  balance ,  pour  repr^fenter  le  baflin 
qui  ne  feroit  pas  libre.  Soit  done  le  fl^au 
Afi^pbn.  $  ,fig.  i),  k  Tune  des  extrdniites  pl  f^i^.  i. 
^oquel  foit  fufpendu  librement  le  baflin  P  ^ 
&  a  I'autre  extremity  duquel  fpit  fixement 
attach^e  la  mafle  M^au-deflbus  du  fl^au,  de 
%oii  que  fon  centre  de  gravity  r^ponde  au 
point  a  du  fl^aUji  &  quela  difiance  aC  4  , 
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.  Taxc ,  foit  ^gale  i  la  diftance  A  C  Danis  eft 
cas ,  tanc  que  le  fl^au  demeurera  dans  une 
iituation  parallele  a  rhorifon  /les  mafTeis  itdM 
^gales  de  part  &  d'autre ,  ellcs  fe  feront  mu- 
tuellement  ^quilibre  ,  &  c^eft  le  cas  de  la 
balance  ordinaire ;  mais  que  le  fl^au  viehne 
a  changer  de  fituation,  &  qu'il  s'incline  At 
fagon  que  AB  devienne  EG,  le  baffin  librii 
prendra  la  diredion  E  rf ,  &  fon  pbids  agira 
centre  le  fl^au,  de  m^me  que  s*il  ^toit  fitu6 
'  en  e ,  a  la  diftance  e  C  de  Faxe ;  tandis  que  le 
poids  fixeM,  dont  le  centre  de  gravity  e£k 
en  a ,  dirigeant  fon  a6lion  felon  la  perpen- 
dicuhire  a  c ,  agtra  contre  le  fl&u ,  de  mSmiB 
que  s'il  ^toit  plac^  en  c ,  i  la  diflance  cG  de 
Taxe ;  les  poids  dont  les  mailes  font  toujoui'S 
iJgales ,  agiront  done  Tune  contre  Tautre  k 
raifon  de  leurs  diftances  k  Taxe.  Or,  la  dif-^ 
lance  c  C  ftaht  manifeftement  plas  grande 
que  la  diftance  e  C ,  la  made  M  deviendra 
pr^pond^rante. 

'  Mais  fi  le  fl^au  A  B ,  changeant  de  dircc- 
tion  ,  s*incIinoit  felon  H I ,  la  m^me  made 
M ,  qui  etoit  en  equilibre  en  B ,  pr^pond^- 
ranee  enG,paroitroit  plus  foible  en  I.  Sori 
centre  dc  gravit6  a ,  agiflant  contre  le  fl^aii 
de  la  balance ,  felon  la  perpendiculaire  «/> 

a 
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k  k  df ftance  /  C  de  I'axe  ,  agiroit  k  One  dif* 
tance  moins  ^kAgniQ  que  le  baflin  P",  done 
ia  direftion  it^m  H  g ,  agit  de  la  meme  ma-^ 
Diere  que  ^11  6loit  fufpcndu  au  point  g*,  ^  la 
iifknctgC  de  Taxe,  plus  grande  que  fCl 
D*ou  ii  fuit  qu'un  miSme  potds  fixe  fous  le 
fl&udela  t)alance,  &  mis  en  ^quilibre  aveC 
up  contre-poids  plac^  da*is  le  baffin  oppofij 
de  la  balance,  lorfqu'elle  eft  dans  une  fitua-* 
tion  parallele  k  Thorifon ,  paroit  plus  pefaht  ^ 
on  plus  16ger  que '  ce  m^me  contre-poids ,, 
Ibiraot  la  ^ofition  qubn  fait  prendre  au  (i€a\i 
decette  balance*^  ^ 

Cette  diflSfrence  deviendroit  encore  plus 
fenfible,fi  les  deuxpoids,  fitut^  aux  extr6* 
tnitis  de  la  balance  ,  ^toierit  tous  les  deux 
fixes ;  &    ce  qui  parditra   plus  parriculiet 
tncore ,  c*eft  que  ce  ph^nomene  fera  tout-k- 
fait  oppofi^  au  pr^c^dent,  fi  les  poids  font 
&ih  au-defTus  &  non  au-deflbus  du  fl^aii^. 
Dans  ce  cas ,  le  poids  fixe  deviendra  plus 
J^ger,  au  lieu  d'etre  pr^pond^f rant,  lorfqu'il 
fera  ^leve  au-deffus  de  la  pofition  horifontale. 
'  Su|>pdfans,  en  efFet,  deux  maffeS  P  &  ?. , 
appliques  Tune  &  Tautre  au-deffus  des  extrifr 
irtit^s  dii  fldau  A  B  ( plan-  5 ,  fig.  a)  ,  dont  le  ^j^  ^  ^^^ 
point  d'appui  eft  en  -Cv  'd^  fa9on  que  te 
Tome  IL  E 
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centre  de  gravity  a.dt  chacune  <Je  cts  maf* 
fe5 ,  foit  ^alement  ^loign^  de  ce  point  d'ap* 
pui.  Les  mafles  ^ant  fuppoft^es  ^gales ,  commt 
daqs  le  cas  precedent  ,.  elles  demeyreront 
6galement  en  ^quilibfe  ^  tant  que  le  fl^au  con-- 
(ervera  unc  pofition  horifpntale.  Mais  fi  on 
yient  i  ronipre  r^qu{!ibre ,  de  queique  ma- 
niere  que  le  fleau  s'incline ,  la  maiTe  qui  fe 
trouvera  au-deflbus  de  la  pofition  horifon- 
tale ,  deviendra  pr^pond^rahte* 

Suppofons  que  le  fleau  A  B  prennc  la  po* 
fition  F  G ,  la  maffe  R ,  ayant  fon  centre  dc 
gravity  en  a ,  fa  ligne  de  diredion  fera  ac , 
S)L  confi6quemm,ent  elle  agira  fur  le  fleau  ,  de 
IXij^me  que  li  elle  6toit  plac^e  en  c  ^  a  la  d^f-. 
tance  c  C  d6  Taxe.  Le  poids  P ,  ayant  fon 
centre  de  gravity  ^galement  en  a ,  fa  Kgne 
de  diredion  fera  a  b.  II  agira  done  contre  te 
fl^au ,  de  la  meme  maniere  que  s'tl  ^toit  plac6 
f^nb^k  la  diftance b C , beaucoup  plus  grande 
<jue  cC.L^  poids  P  fera  done  preponderant. 
Parlam^me  raifon^fi  le  fl^au  AB  prend  la 
fituation  ED ,  le  poids  P  fe  trouvera  en  def- 
fus ,  &  le  poids  R  deviendra  a  fon  tour  pr^- 
IJond^rant.    _  ^ 

L'exp^rience  confirme .  on  ne  pent  mieux  , 
cette  th^orie.  On  jpcut  ^  k  ge  fujet ,  ?pnfulter 
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ttetle  que  nous  avons  expoffc  (  Dtfc.  &  uf. 
i'un  Cab.  de  Pkyf.  t.  i ,  plan.  XlILjig.  3 ) ; 
on  y  trottvera  un  appareil  propre  a  fatisfaire , 
i  ctt  ^gard ,  la  curiofit6  du  Phy ficien. 

{303  )  Ge  que  tious  venons  d*obferver  par    Apptfcitfo* 
rapport  a  des  poids  fixement  attaches  au  ric,     ' 
fleau  d*ane  balance,  nous  fournit  une  appli- 
cation qui  paroit  m^riter  dc  trouver  ici  fa 
place. 

Veut-on  foulever  un  fardeau  d*un  certain 
poids  avec  un  levier  qq'on  appuie  Xur  fon 
genou ,  comme  il  arrive  k  un  MoifTonneur , 
par  exemple ,  qui  fouleve  uije  gcrbe  de  bled 
avec  une  fourche  ?  On  y  parviendra  beau- 
coup  plus  atf^ment ,  &  on  aura  bien  moins 
d 'effort  i  faire,  fi  on  enfourche  la  gerbe  de 
fa^on  qu'elle  fbit  prife  en-delfous ,  &  que 
le  poids  de  cette  gerbe  foit  plac^  au-deffus  "^ 

de  la  fourche*  Le  fardeau  deyiendra  de  plus  en 
plus  l^ger  ,  a  proportion  qu'on  I'^levera.  Ceft 
par  la  raifon  contraire ,  que  Thomme  (e  fatigue 
davantage ,  &  que  le  tardeau  augmente ,  i 
proportion  qu'il  Thieve ,  lorfqull  faifit  la  gcrbe 
en-deflus ,  dc  maniere  que  Ion  poids  fe  trouve 
au-deflbus  de  la  fourche  qui  la  foutienr^ 

Nous  borne rorisjk  ces  observations  ce  que 
nous  nous  fommes  propof^  de  dire  fur  la  conf-  * 
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truflioa  de  la  balance  ordinaire  "1   machlACi 
tres- difficile  a  conduire  au  degr6  de  perfec- 
tion qu'on  lui  fuppofe  toujours ,  &  qu'elle 
.    devroit  avoir  en  quantit^  de  circonftahces, 
,  De  la  ro-      (  3^4  )  La  romainc ,  appeliif e  vulgairement 

naamc.        pefofi ,  eft  une  autre  efpece  de  balance  dont 
1  I'ufage  eft  aflez  familier ,  fur-t6ut  lorfqu'il 

s'agit  de  pefer  de  gros  fardcaux.  Nous  n'en 
donnerons  qu'une  legere  id^e ,  fuffifante  n^an- 
moins  pour  qu'on  puifie  en  compreadre  fa- 
cilement  la  conftrudion  &  Tufage. 

Les  bras  de  cette  balance  font  in^gaux  ; 
r^xe  &  la  chaffe  qui  le  foutient ,  font  places 
k  une  tres-petite  diftance  de  Textr^mitd  du 
bras  auquel  on  fufpend  le  fardeau  dont  on. 
veut  connokre  le  poids.  L'autre  bras  ^  qui  eft 
beaucoup  plus  long,  eft  divife  en  plufieurs 
partite  ^gales.  Ces  divifions  fervent  i  de- 
terminer FefFort  refpedif  dun  petit  poids 
qu'on  fait  mouvoir  fur  la  longueur  de  ce  bras 

n-uh'h  (plan.  $  ,  fig.  3).  - 

Op  con^oit  aif(f ment  ^  par  cet  expof6 ,  que 
la  romaine  n*eft  autre  (fhofe  qu'un  levier  du 
premier  genre  ,  dins  lequel  le  point  d'appui 
eft  plus  proche  de  Tune  des  extr^ites  que  de 
J-autre.  On  aura  done  ici,  pT)ur  le  cas  d'equi- 
libre ,  la  m^me  analogie  que  nous  avons  de- 
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montr^e  par  rappoi-t  au  levier  (28^  ),c'eft- 
i-dire ,  que  la  puiflance  &  la  r^fiftance  doi- 
vent  etre  entre  elles,  quant  k  leurs  maffes, 
en  raifon  r^ciproque  de  leurs  diftances  au 
point  d'appui. 

D'ou  il  fuit  qu*un  tvhs  -  petit  poids  pcut     ^fage  de 
faire  ^quilibre  k  une  tr^s-groffe  mafle  ^  en  chine. 
eloignant  k  proportion  le  petit  poids  du  point 
dappui. 

La  romaine  .a  encore  ctt  avantage  fur  Isl  Avantage  de 
balance  ordinaire,  qu'ellepeut faire  des  pef^es  furu'^b^r'' 
plus  exaftcs ,  lorfqu*il  s'agit  de  gros  fardeaux.  ^^^°*"'- 
Son  axe  ^tant  beaucoup  moins  charg^  que  ce- 
lui  d'une  balance  ordinaire ,  il  conferve  plus  de 
mobility,  &elle  trdbuche  plus  aif(fment.  Nous 
obferverons ,  en  efFet ,  que  Taxe  de  la  balance 
ordinaire  eft  n^ceffairement  charg^  de  la 
fomme  des  poids  mis  dans  les  deux  bafltns ; 
&  comme  les  frottemens ,  dans  les  machines  „ 
augmentent  k  raifon  des  charges ,  on  con^oit 
que  fi  on  emploie  une  balance  ordinaire  y 
lorfqti'il  s*agit  de  pefer  de  lourds  fardeaux, 
(on  axe  ^tant  ch<trg^ ,  &  du  poids  du  fardeau 
&  de  fon  contre-poids ,  elle  en  deviendra 
proportionnellement  moins  mobile.  II  n*en  eft 
pas  ainfi  d'une  romaine ;  fon  axe  ne  porte 
que  la  fdmme  des  poids  abfolus,  &  non  cellc 
des  poids  relatifs^  £  ii] 
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Pour  bien  d^velopper  cette  th^orie,qui 
peut  devenit  tr^s-importante  en  qqantit^  dc 
circonftances ,  il  faut  obferver  qu*un  poids  ap- 
pliqu^  fur  la  longueur  d'un  levier ,.  agit  de 
deux  manieres  dans  cette  machine,  Sc  a  raifon 
de  fa  maffe ,  &  k  raifon  de  fa  diftance  au  point 
d'appui.  Sa  mafle  ^tant  cenf^e  invariable ,  fon 
adion ,  prife  enelle-  mdme,  fera  conftamment 
la  m^me ;  mais  fa  diftance  ^tant  variable ,  I'ac- 
tibn  de  cette  maile  ou  fon  effort  variera  k 
proportion  j  de  forte  que  Fadion  d'une  m^me 
mafle  pourra  devenir  centuple ,  par  exemple  , 
en  la  tranfportant  k  une  diftance  cent  fois 
On  diftingue  plus  ^loignee  du  point  d'appui  ( 28<  )•  On  doit 

tJcnx     forces   \  °  a  i  /  j      /• 

dansun corps  oonc  reconnoitre  deux  efpeces  de  forces  dans 
i«s'b?f$  d'uac  un  poids  appliqud  fur  la  longueur  d'un  levier  : 
la  force  abfolue ,  qui  depend  de  fa  maile ,  & 
'  fa  force  relative ,  qui  vient  de  fa  diftance  au 
point  d'appui. 

Or,  dans  la  romaine,  un  tr^s-pctit  poids 
ne  fait  equilibre  a  un  tres  gros  fardeau  ,  qu'k 
raifon  de  fa  force  relative ;  &  cette  force  ,  qui 
fert  a  contrebalancer  le  fardeau ,  ne  fe  fait 
point  fentir  k  Taxc  de  la  roniaine.  II  ne  porte 
pr^ci(ement  que  la  mafle  de  ce  petit  poids, 
&  il  n'eft  charge  que  de  fa  force  abfolue; 
de  forte  que  ft  on  fufpend  k  I'extr^mit^  la 
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plus  ccttirtc  de  la  romaine  ,  un  fardeau  de 
cent  livres ,  &  qu'on  tienne  ce  fardeau  en 
^quiiibre  avec  un  poids  d'une  livre  plac6  k 
one  diftance  cent  fois  plus  ^loign^e  de  Paxe 
de  la  romaine ,  fur  le  bras  oppof^ ;  ce  poids 
d'une  livre  fera  un  effort  de  cent  livres  contre 
le  fardeau  j  &  Taxe ,  au  lieu  d'etre  charg^ , 
comme  il  le  feroit  dans  une  balance  ordinaire , 
de  deux  cents  livres,  ne  fupportera,  dans  la 
romaine  ,  ou'un  effort  de  cent  &  une  livres* 
L'exp^fience  juftifie  encore  cetre  v^rit6  de 
la  maniere  la  plus  fatisfaifante ,  dans  fappareil 
que  nousavons  indiqu^  ( Defc.  &  ufd'un  Cab. 
de  Fhyf,  t  z  ^  plan.  Xlly  fig.  8. 

Les  Chinois  ont  fu  profiter ,  avec  toute  BaUncc  chy 
IVidrefle  imaginable,  de  cette  efpece  dc  ba-  ^'^''* 
lance  ;  &  il  parolt  meme  que  c'eft  d'cux  que     . 
nous  avons  appris  la  maniere  d*^  tend  re  lefer<- 
vice  d'une  romaine,  &  de  la  rendre  propre- 
a  peier ,  avec  plus  d'exaditude ,  des  fardeaux 
dont  les  inaife^  feroient  prodigieufement  dif- 
ftrentes,  en  faifant  ufage  de  plufieurs  6cheP 
Ics  rracees  fur  le  mime  bras  de  la  romaine  y' 
&  en  variant  la  pofition  du  point  d'appuidans* 
cct  inftrument.  La  leur ,  celle  dont  lis  font 
un  plus  frequent  ufage  pour  pefer  Icurs  mon-^ 
TkcntSy  eft  faite  du  tige  d'yvoire ,  arm&  vers 
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Tune  des  cxtr^mit^s ,  d'lrac  virole  dc  cavrn  i- 
k  laquelle  on  fufpend  un  pcrit  baflin  de 
jn^tal ,  pour  recevpir  les  pieces  dant  on  veut 
comaoitre  le  poids.  Cetre  virole  eft  traverfte 
par  trois  petirs  cordons ,  k  des  dillances  dif- 
ferences les  unes  des  aucres,du  point  auquel 
!e  baflin  fe  trouve  fufpendu.  Chacun  de  ces 
cordons  fait  fucceffiyement  Toffice  d  axe ,  ou 
de  point  d'appui ,  auqael  r^pond,  fur  la  lon- 
gueur de  la  tige ,  une  dchelle  pacticuliere  ^ 
ce  qui  multiplie  d'autant  le  feryice  de  cec 
inftrument. 

Nous  terniinerons  ce  qui-  concerne  la  ba- 
lance ,  par  la  foluti.on  de  quelqiies  probl^mes 

.  qui  nous  paroiflent  aflez  importans  pour  me- 

riter  Tattention  du  Phyficien,  &  dont  la  fo-' 
lution  ne  fuppofe  que  la  connoifFance  des 
)       principes  que  nous  avons  fuffifamment  ^tablis 
dans  c€t  arttcle. 

probi^c    :  ( i^S )  Conflruire  une  balance,  de  mahiere 

^Ti^tcc  dc  ?'^^  ^^-  "^^f^^  ^8^1^^  >  fufpendues  d  des  dif* 
Robcrvai.     tauces  qui  paToiffent  inegales ,  par  rapport 

[  au  pQini  d*appui  ,  jbUnt  en  equilibrc  entrc 

elks. 

..  G^  probl^mc;  qui  fit  beaucoup  dc  bruit 

.  dans  tb;i  origine,  fut  propofdpar  le  celebre 

Roherval ,  Profeflfeur  de  Math^matiq^ies  au 
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College  Royal ,  &  U  le  r^folut  d*une  maniere 
trfes-induftrieufe ,  k  Taide  d'une  efpece  de  ba- 
lance qu'il  imagina  /&  k  laquelle  on  a  conferv6 
le  nam  de  balance  de  Roberval 

Soit  une  tige de  m6f al  AB  ( plan.  $•  fig*  4 )  >  i'Im  >  ^s* 4* 
£ufanc  rofSce  de  fl^au ,  &  mobile  autour  du 
point  C  y  de  fa9on  que  les  bras  de  ce  fl^au 
C  A  &  C  B  foient  ^gaux*  Aux  extrAtnitds 
A  &  B  foient  attach^es  deux  autres  riges  AD, . 
BE,  mobiles  en  A  &  en  B  ,  &  paralleles  en- 
trc  elles.  Que  le  paralldifme  de  ces  der- 
Dieres  foit  contenu  par  une  quatrieme  tige 
D  £ ,  parallele  k  A  B  ,  &  6galement  mobile 
fur  un  axe  r.  Sur  la  longueur  des  riges  A  D  & 
BE ,  foient  fix^s,  k  angles  droits ,  deux  pe-> 
tits  leviers  immobiles  F  &  G ,  &  la  balance 
fera  conftruite :  elle  aura  la  forme  d'un  pa- 
rallelograme. 

Cela  pof6  J  fi  on  fufpend  deux  mafles  6gales 
P  &  R  aux  extrSmites  des  leviers  F  &  G,  la 
premiere  en  dedans ,  la  feconde  en  dehors  du 
parall^lograme  ,  ces  deux  mafTes  feront  en 
equilibre  ,  &  parokront  k  des  dillances  bien 
difFerentes  du  point  d'appui  C  du  fl^au ,  (i 
on  les  mefure  par  les  perpendiculaires  C  a 
&L  Cb y  menses  fur  les  lignes  de  diredion 
de  ces  poids ,  confid^r^s  dans  T^tat  d'^ui- 
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Iibre«  Mais  quoique  ce  foic  un  principe  wii-^ 
verfellement  re9u ,  par  rapport  au  Icvier  & 
k  la  balance ,  de  mefurer  la  diflanc^  des  poids 
qui  agifTeiit  fur  la  longueur  de  leurs  bras  3 
par  des  perpendiculaires  de  cecte  efpece,  la 
conftrudion  de  la  balance  de  Roberval  change 
totalement  la  diredion  des  poids  P  &  R , 
&  les  perpendiculaires  Ca  &cCb  n'atreignent 
nuUement  la  veritable  dire&ion  de  ces  poids. 

On  con^oit ,  en  elFet ,  que  Ic  levier  G  ^tant 
fixement  attache  a  1^  tige  BE,  I'effort  da 
poids  R ,  fufpendu  k  Tune  de  les  extr^mit^s^ 
fe  dirige  enti^rement  fur  la  tige  BE ,  qu'il 
tend  k  faire  defcendre.  U  en  eft  de  m^me 
(de  la  maffe  P ,  fufpendue  a  I'une  des  €xtr^* 
mites  du  levier  F  ,  dgaiement  fix^  k  U  tige- 
.  AD ;  tout  TefTort  de  ce  poids  tend  k  faire 
defcendre  cette  tige ;  &  comme  elks  font 
r«ne  &  Tautre  attach^cs  aux  extr^mit^s  A 
&  B  du  R62^ ,  TefFort  des  deux  poids  fe  porte 
done  en  A  &  en  B.  Leurs  lignes  de  diredion 
font  done  FA  &  GB.  Or, les  bras  du  fleau , 
ou  les  perpendiculaires  C  A  &  CB,  menses 
fur  (xs  lignes ,  font  dgales.  D'oii  il  futt ,  que 
les  poids  P  &  R  agiflent  contre  le  fleau 
A B,  ^  des  diftances  v^ritablement  6gales  du 
point  d'appui  C ,  &c  que. la  balance  de  Ra- 
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lerval  eft  une  balance  iilufoire ,  qni  ne  con- 
tredic  en  rien  la  loi  g^n^rale  d'equilibre  que 
nous  avons  d^mdntree  (285).  Quoiqu'on  con- 
^oire  facilenient  la  conftruftion  de  cette  ma- 
chine ,  par  Texpofif  que  nous  venons  de  faire  , 
on  pourra  confulter  la  machine  elle-mieme , 
que  nous  avons  d^rite  ( Defc.  &  uf,  d'un 
Cab.  de  Phyf.  t.  i ,  plan.  XIII,  fig.  5  ). 

( 306 )  Conflruire  une  balance  trompeufe,  ^^""^^  ^^ 
dont  le  Jleaufoit  en,  eqiiilibre^  i^,  fans  Us  Balance  trom- 
laffins ;  2®.  avec  les  bajfins  ;    3^.  avcc  les  ^^" "' 
hajjins  chargis  de  poids  inegaux. 

Conftruifez  le  fl^  AB  (plan.  5 ,  fig,  5  )  pi-  t  *  %  5. 
de  fa9on  que  fes  bras  foient  inegaux ,  felon 
une  proporrion  connue  ,  fuppofons  de  la 
k  1 1.  Si  ce  dernier  bras  CB  eft  proportion- 
neilemem  plus  grbs  que  le  bras  CA,  cet 
tsxks  de  poids  compenfera  ce  qui  manquera 
i  fa  longueur,  &  conf^quemment  le  fl^au 
fera  en  ^c^uilibre  avec  lui-m^me  &  fan^  les 
baflins. 

2^  Conftruifez  les  bafllns  E  &  F,  de  ma- 
niere  que  le  baflin  F ,  y  compris  la  chalne 
&  le  crochet ,  qui  doivent  ^tre  fufpendus  au 
point  A ,  foient  d  un  douzieme  moins  pefant 
que  le  baflin  E ,  en  y  comprenanc  ^galement 
fa  cliaine  &  fon  crochet.  Ce  dernier,  fuf- 


\ 
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pendu  k  rextr^mite  B  du  plus  court  des  deux 
bras  de  la  balance,  feraen  ^quilibre  avec  le 
baflinF,  puifque  leurs  mafles  feront  en  raifon 
r^ciproque  de  leurs  diftances  au  point  d'ap- 
pui  (185). 

3®.  Placez  dans  le  baflin  E  un  poids  a 
qui  pefe  un  douzieme  en  fus  de  ce  que  pefc 

>  !e  poids  b ,  que  vous  mettrez  dans  le  baflin 
F,&  vous  aurez  encore  ^quilibre,  puifque 
rin^galit^  des  poids  conipenfera  exadement 
rin<§galit^  des  bras  de  la  balance ,  &  qu'il  y 

.  aura  raifon  r^ciproque  eritre  Ics  maffeis  &  les 
diftarices  au  point  d'appui. 

On  con^oit  aifement  que  fi  la  mauvaife 
foi  introduit  quelquefois  des  balances  de 
cette  efpece  dans  le  commerce ,  elles  ne 
peuvent  ^tre  deftin^es  qu*k  pefer  des  mar- 
chandifes  dont  le  plus  petit  poids  eft  d\in 
prix*qui  nitrite  quelqu'attention.  On  ne  peut, 
en  efFet  ,  mettre  une  difproportion  fenfiblc 
dans  les  bras  de  la  balance ,  &  conf^quem^ 
merit  la  fauffet^  du  poids  ne  peut  aller  qu'k 
une  tr^s-petite  portion  du  poids  r6el.  Dans 
la  fuppofition  que  nous  venons  de  faire ,  cette 
crreur  ne  peut  aller  qu'a  un  douzieme. 

at  fc      ^  3®7  ^  ^^"''  ^^  garantir  de  la  fupercherie 
garantirdeia  d'unc  balancc  de  cette  efpcce .  il  ne  s'agit 

fuptrchcue.  *  '  *^ 


De  la  balance^  y^ 

fiedefkire  pefer  alternativement  la  mar-*  d'untbaiaflcs 
chandife  dans  les  deux  baffins  de  la  balance.  "®*"^"'* 
Dans  le  cas  oil  la  premiere  pef(fe  fe  fut  trou- 
yfefauiTe^le  Marchand  devient  la  dupe  de 
fa  mauvaife  foi.  Par  la  feconde  pef(^e ,  il 
donoe  en  fus  du  veritable  poids  plus  que  la 
quantity  dont  il  vouloit  frauder. 

En  calculant ,  en  efFet ,  d'apr^  la  balance 
trompeufe  que  nous  venons  de  decrire ,  il  eft 
coQitant  que  onze  livres  ,  par  exemple ,  de 
marchandife ,  plac^es  dans  le  baflin  F ,  fdnc 
^uilibre  avec  un  poids  de  douze  -livres , 
tnifes  dans  le  bafUn  E  ,  puifque  ces  poids 
mtk  douze  font  en  raifon  r^ciproqde  de 
Icurs  diftances  au  point  d'appui  C.  On  n*au- 
roit  done ,  d'aprfes  cette  premiere  ^ef(^e,  que 
onze  livres  pour  douze. 

Mais  en  changeant  le  poids  &  la  mar- 
diandife  de  baflins ,  il  faudra  treize  livres  & 
M  onzieme  de  livre  ,  pour  faire  equilibre 
a^ecle  m^me  poids. 

Par  la  premiere  fuppofition,  le  potds  qu'on 
retire  du  baflin  E ,  pour  le  tranfporter  en  F , 
eft  un  poids  de  douze  livres.  On  a  done  alors 
line  mafle  ide  douze  livres ,  fituee  k  une  dif- 
tance.comme  douze  du  pomt  d'appui,  & 
conf^quemment  dont  Teffort  eft  6gzlk  144. , 
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produit  de  douze ,  tnukipli^  par  dou^e.  Jt 
faut  done  que  la  marchandife  placfe  dans  le 
baffin  E  ,  puifie  produire  un  effort  de  144. 
Or ,  elle  eft  alors  fufpenduc  a  unc  diftance 
comme  onze  du  point  d'appui  C.  Refte  done 

_  ft 

a  determiner  quelle  mafle  on  doit  placer  a 
pareille  diftance ,  pour  produire  un  efFet  dc 
144.  II  ne  Skagit,  pour  cela,  que  de  divifer 
144  par  onze  ,  &  le  quotient  treize,  &  un 
onzieme  fatisferai  la  queftion.  D'oii  il  fuit 
que  cette  feconde  pef(fe  fe  fera  au  detriment 
de  celui  qui  avoit  dcflein  de  frauder. 

La  proportion  fuivante  foiirnit  une  regie 
g^n^rale  pour  determiner  Tavantage  qu*on 
retire ,  en  faifant  changer  de  baflins ,  dans 
une  feconde  pef(fe  ,  la  marchandife  &  le 
contrepoids. 

La  longueur  du  plus  court  des  deux  bras 
de  la  balance  ^  eft  d  la  longueur  du  plus 
grand  ,  comme  le  contrepoids  dont  on' s' eft 
fervi  dans  la  premiere  pefee  ^eftdun  qua- 
trieme  terme. 

Dans  Texemple  precedent ,  on  auroit 

11:  i2::i2:  X  =^11=13^^  comme 
nous  venons  de  le  prouver. 

Nous  donnerons  dans  les  notes  une  md- 
thode    generate  pour  trouver  le  veritable 
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poids  d^un  corps  ^  dans  1^  cas  ou  Ton  feroic 
uTage  d'une  balance  rrompeufey  m^tnt  dans 
la  fuppofition  ou  Ton  ne  connoitroit  point 
la  difference  entre  les  longuei^s  des  deux 
bras  de  la  balance  ( note  3  ).  ^"  ^^ 


Article    quAXRiEMS. 

De  la  Poulie. 

(  308 )  La  poidie  eft  encore  une  machine  D6fiflki«»i 
fimpte,  qu'on  peut rapporter  au  levier.  Ceft 
iin  plan  circulaire  qu'on  doit  confid^rer 
comma  un  allemblage  de  plufieurs  leviers  du 
premier  genre,  dont  le  point*d'appui  com- 
mun  eft  I'axe  fur  leque!  cc  plan  fait  fa  revo- 
lution. 

Confid^r^e  de  cette  maniere  ,  cette  ma- 
chine ne  doit  point,  ^  proprement  parler, 
fe  ranger  parmi  les  puiflances  mechaniques. 
Elie  ne  diminue  en  rien  TefFort  de  la  puif- 
fanf:e  contre  la  refiftance ,  puifqu'elles  agif- 
fent  conftaiiiment  Tune  &  Tautre  i  la  m^me 
dillance  du  point  d'appui. 

Soit,  en  efFet ,  la  poulie  ADB  ( plan.  5  ,  «.  j,  i^.  4^ 
fig.  ^ )  ^  emferaiTee  p^j:  une  corde ,  ato  extr^ 


1 
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mitis  de  laqueHe  fbnt  fufpendus  les  poids  P 
&:  ft,  qu'on  fait  agir  Tun  centre  Tautre.  Cett6 
poulie ,  dtant  un  plan  cirxrulaire ,  tous  les 
paints  de  fa  circonftrenCe  foht  tous  6galc- 
ment  ^loign^s  du  centre  G ,  ou  de  Taxe. 
Toutes  les  parties  de  la  corde  qui  s*appliquent 
fur  cette  circonf^rence ,  font  toutes  pareille- 
ment  a  la  nieme  diftance  de  Taxe,  Ne  con- 
fid^rons  ici  que  les  points  A  &  B ,  fur  lef- 
quels  la  corde  agit  en  fens  contraire,  par 
TefFort  des  poids  P  &  R,  Ces  deux  poids 
exercent  done  Tun  contre  Tautre  leur  adion 
k  dcs  diftances  AC  &  B  C ,  qui  font  ^gales 
entre  elles.  Les  deux  maffes  P  &  R ,  qui  lut*- 
tent  Tune  contre  Tautre  ,  doivent  done  ^tre 
^gales  pour  fe  faire  ^quilibre.  D'ou  il  fuk 
manifeftement  que  la  puiflance  P  ne  tire 
aucun  avantage  m^chanique  de  cette  nianiere 
d'agir  contre  la  r^fiftance  R ,  &  qu'on  ne 
doit  point  ,  k  la  rigueur ,  regarder  la  poulife 
Cmple ,  ou  fixe ,  comme  une  puifFance  m6* 
chanique.  - 
Arantage  de  (  309 )  Le  feul  avantage  qu'on  puifie  rrou- 
verdans  Fapplication  de  cette  machine,  c'eft 
de  changer  la  diredion  de  la  puifTance ,  & 
<Je  la  faire  agir  d'une  nianiere  plus  commode 
&  plus  ^tendue.  ,      ' . 


la  poulie  £xe« 
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1**  £)'une  manlere  plus  commpde  *  fi  on  PowrieipuiT-f 
rait  ufage  d'une  puiflance  animec :  un  homme,  m6ci, 
en  effet,  qui  voudroit  lever  un  fardeau  pofiS 
par  terre,  agiroit  plus  avant}geufement ,  Sc 
feroit  en  6tat  de  produire  un  plus  grand  ef- 
fort, en  employant  le  fecours  d'une  poulie 
de  cetteefpece,  quen  enlevant  immediate - 
ment  le  fardeau  de  haut  en  bas.  En  agidant 
de  cette  derniere  maniere ,  il  agiroit  felon 
une  dire^ion  contraire  k  la  gravity ,  qui  mat- 
trife  tous  les  corps;  &  en  fuppofant  que  le 
fardeau  fut  pof^  entre  fes  jambes^  il  auroit  k 
foulever  avec  lui  la  moitie  du  poids  de  fOfi 
corps,  qui  fe  joindroit  k  celui  du  fardeau. 

D'apres  un  calcul  tris-facile  k  faire ,  -  un 
homme  de  force  ordinaire  peut  foulever  tra 
poids  de  t/o  livres,  par  Feffort  feul  de  fes 
mufcles  lombaires  (i ) ;  mais  dans  lapofition  oil 
nous  venons  de  le  fuppofer ,  il  auroit  la  moid:6 
du. poids  de  fon  corps  k  fupporter ,  &.ce 
poids  ^quivaut  i  un  poids  de  70  livres.  La 
force  qu'il  peut  employer  k  foulever  le  far* 
deau ,  plac^  entre  fes  jambes ,  fe  trouve  done 
r^uite  k  1 00  livres  ^  au^ lieu  ^de  1 70.  Si  cet 


(i)  De  la  Hire  ,  M^m.  dcTAcad.  Roy,  des  Sciences  j 
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homme  agifToic ,  au  contraire ,  de  haut  en 
bas  ,  comme  il  arrive  ,  lorfquMl  fait  ufagc 
d*une  poulie  fijce ,  il  pourroit  agir  avec  und 
force  ^gale  k  xelle  de  rout  le  poids  de  fon 
corps  ,  &  confifquemment  un  homme  de 
taille  ordinaire  ,  agiroit  avec  une  force  d^ 
T40  livres.  II  gagneroit  done  40  Itvres  de 
force ,  en  agiffant  de  cette  demiere  maniere , 
&^cet   avantage  feroit  Aix  &  la  poulie  qui 
change  la  diredion  de  la  puiflance. 
Fouticspuif.      qP.  Npn-feulement  les  puiflances  anim^es 
wicT  "    '  trouvent  un  avantage  reel  dans  Tufagc  de  la 
y  poulie  fixe ;  mais  on  peur  encore  profiter  fa- 

vorablement  de  leur  fervice,  pour  faire  agir 
des  puiflances  inanim^es,   dont  le  fecours 
^  deviendroit  inutile  en  pareilles  circonftances. 

La  poulie  fixe  change  ,  comnie  nous-ve- 
xions  de  Fobferver,  la  direftion  de  la  puif- 
fance.  £!Ie  la  determine  k  agir  de  haut  en 
bas ,  conform^ment  \  Tadion  de  ta  pefan- 
teur.  On  peut  done ,  i  Taide  d'un  contre- 
poids  fuffifant ,  faire  Inonter  un  fardeau  de 
bas  en  haut.  La  ch^it  naturelle  du  contre- 
poids  oblige  le  fardeau'  k  s'^Iever  k  propor- 
tion; &  c*eft  danrce  fens  que  la  poulie  fixe 
^eut  dev^nir  afafTkageufe  &  d'un  ierrice 
plus  ^tendu. 


\] 
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(jro)  Des  que  la  poulie  fixe  n*eft  autre   u^me  am- 
chofe ,  comme  nous  I'avofis  obferv^  pr6c6^  cT a^rquiut 
demmerif^  qu'un  affemblage  de  leviers  dii  ^.m^^IJ^ 
premier  geHre ,  qui  put  tous  uri  point  d*ap-^  **  ^•^•'* 
pul  commun ,  on  doit  trbuvef  dans  la  poulie 
k  mdme  analogic  que  dans  le  leviei* ,  lorf^ 
qu'il  s'agit  de  di^terminer  r^qiiilibre  entre  li 
puiftadce  &t  la  r^fiftance.  Les  poids  doivent 
done  6tre  en  ^quilibre  entfc  eox  ,  lorfque 
Icurs  mafles  font  en  iaifbn   r^ciproque  de 
leurs  diftances  au  point  d'appui  {2S5 ) ;  & 
c'eft  une  v^rit^  qu'on  d^montre  facilement 
par  experience ,  lorfqu'on  fait  lifage  de  Tap- 
pareil  que  nous  avons  indiqu^  (  Defc.  fir  uf. 
iun  Cdb.  de  Phyf.  U  z  ,  pi  Xltt,  fig.  S  ). 
On  voit  que  fi  deux  poulies  de  difKrcns  diai- 
metres  font  enfil^es  fur  le  m^me  arbre ,  il  ne 
peut  y  avoir  d'^quilibre  entre  les  poids  qu'oa 
fiiit  agir  les  uns  contre  les  autres  fur  cts  pou- 
lies J   qu'autant   que   leiirs  mafTes  font  en 
raifon    r^ciproque    des  diametres    de  ces 

poulies. 

(311)  DfeS  que  la  poulie  fixe  fait  Toffice  j^^  j|^^ 
tfuii  levier  du  prcmitr  genre ,  &  que  chacun  ^^el-ur^u 
Ats  points  de  (a  circonfifrence  doit  6tre  re-  J^"J^^^„^f  * 
garde  comme  rextr^mite  d'un  levier,  dont  «««  a  vza^ 
tfiaque  bras  eit  egal  en  longueur  au  rayon  de  Acim. 
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la  poulie  ,  il  doit  ^tre  indifferent  que  iz 
corde  qui  embralle  la  circonf^rence  de  la 
poulie  y  embraffeune  portion  plus  ou  moinc 

'  grande  de  cette  circonference.  II  faut  n^an- 

moins  qu'elle  foit  toujgurs  difpofee  de  ma- 
niere  qUela  puifTance  &  la  r^iiflance  agiflenc 
parallelement  entre  elles ,  ou  perpendiculaire- 
iment  aux  extr^mir^s  des  leviers  au^quels 
elles  font  appliqu^es. 

Chaque  fois ,  en  efFet,  que  la  corde  ,  dif- 
pofee felon  Tufage  ordinaire  ^  enibrafle  la 
demi-'Circpnfi^rence  de  la  poulie  ,  la  puif* 

«-5>fi«.  7.  ''^^ce  P  &  la  refinance  R  { plan.  $ ,  fig.  7  )  , 
dgifTent  aux  extr^mit^s  d'un  m^me  leWer 
droit  b  d ,  dont  les  bras  a  b  Scad  font  dgaux , 
&  conf(§quemnient  les  malTes  doivent  dtre 
^gales  pour  fe  faire  ^quilibre.  Mais  fi  ,  par 
une  difpoficion  particuliere  de  la  machine , 
la  corde  n'embrafTe  que  le  quart  de  cette 
m^me  poulie  ^  comme  on  le  remarque  en 
iCp^  U  puifTance  f>  doit  encore  ^tre  6gale 
^  la  maffe  P  pour  lui  faire  ^quilibre ,  puif- 
qu'elles  agifTent  Tune  cohtre  I'autre  par  un 
levier  angulaire  Cab,  dont  les  bras  aC 
&c  ab  font  encore  egaux.  11  en  feroit  enfin 
de  meme ,  JB  la  <:orde  embrafToit  les  trots 
quarts  de  la  circonfi^rence  de  la  poulie  j^ 


fur  la  ma- 
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comme  on  Tobferve  en  dCbeV;  Ik  puif- 
fance  V,  agiflant  centre  la  r^fiftance  R ,  pair 
uo  levier  angulaire  ead,  dont  les  bras  ae  , 
a  d  {ont  6gdXix ,  devroit  encore  faire  un  ef- 
fort^gal  k  la  made  R ,  pour  la  tenir  en  dqul- 
fibre.  Ceft  ce  qtfon  d^ontre  facilement  k 
Fatde  de  Tappardl  que  nous  avons  indiqu6 
( Defi.  &  up  d'un  Cab.  de  Thyf.  t.  z  ,  plan. 
XIII, fig.  7). 

(3 1 2)  Qiibique  nous  n'ayons  point  eu  dgard , 

jufqu'i  pr^feht ,  aux  obftacles  au  mouvement ,  l^te'dc™on. 

qu*on  rie  peut  6viter  dans  la  pratique ,  &  que  ^f,^  ^"  ^"* 

nous ayons  confid^r^  la  poulie  fixe  dans  un  ^tat 

de  pr^fi6n  math^matique  ^  pour  la  plus 

grande  commodity  de  la  throne  que  nous 

aWons  k  expofer,  m^thode  quie  nous  fuivroits 

encore  dans  Texpofition  des  machines  fui- 

yanres ,  nouscroyons  n6anmoins  deroir  nous 

arrSrer  un  iriftant  fur  la  conftruftion  de  cett« 

machine ,  dont  le  ferrice  eft  trop  frequent , 

pour  ne  p£0  miSriter  trne  attention  partica-^ 

Here  de^  part  du  Phyficien. 

On  eft  commun^ment  dans  I'ufage  de  che- 
i^ter  ies  poulres  fixes ,  c*eft-k-dire  ,  dc  les 
feire  ronler  fur  une  cheville  de  metal,  qu'on 
£ttt  paflfer  k  travers  Ic  centre  de  ces  fortes 
de  inadiines.  Cette  conftruftion.  eft  on  ne 

^  *  « 
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peut  plus  vicieqfe.  Elle  augment?  prodi- 
gieufement  les  obftacles  qui  s'opppf?nt  na- 
turellemenc  k  la  mobility  de  la  poulie ,  fur^ 
tout  dans  les  circonftances  oil  Ton  fe  pro^ 
pofe  d'agir  centre  des  riCiit^ncts  confide- 
jraWes,  comme,  par  exemplc,  lorfqu'on  fc 
propofe  de  monfer  de  Teau  d'un  puits  fijtrt 
profond,  &  qu'on  emploie ,  ^  ce(  efiec  /  un 
feau  d'une  grande  capacity. 

On  confottien  effer,  qu'une  poulie  ^taot 
commun^ment  faite  d'un  morceau  de  m^tal 
coul6  en  fonte  ,  la  circonf^rence  du  troa 
qu'on  creufe  dans  fon  ^paifTeur ,  ne  peut  6cre 
par^itement  homogene.  Certaiiies  ^  parries 
Vufentdonc  plus  promptemenH^s  unt^s  que 
les  autres ,  par  leur  frottement  fur  Taxe  ,  & 
confdquemment  le  trou  devient  irr^ulier  , 
indgal  &  raboteux ,  fi  on  peut . >',expfiaier 
ainfi ;  ce  qui  ^ugmente  {dus  ou  raoins  fenfi^ 
blement  le  frotrerneot  que  la  puiQante  doit 
vaincre  dans  le  fervice  de  cette  machine.  Get 
inconvenient  .  qui  augniente  k  proportion 
que  la  poulie  s*ufe  davantage ,  fait  que  les 
bras  des  leviers ,  ou  les  rayons  de  la  poulie  , 
deviennent  inegaux  ,  &  qu'alternativement 
la  puiflance  &  la  r^ndance  agillent  .^  des 
4i(Unce$  plus  ou  moins  ^loiga^^es  4u  point 
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d'^ppui  comnTun  ;  ce  qui  va  diredemeni: 
centre  la  th^orie  que  nous  venons  d^expofer , 
&  rend  le  fervice  de  la  poulie  fixe  bien  dif- 
ferent de  celui  qu'on  en  devroit  nttendre.   , 

On  rem^dieroit  aif^ment  k  cet  inconv^-? 
nient ,  fi ,  au  lieu  de  cheyiller  la  poulie  ,  on 
fixoit  dans  fpn  ^paifTeur  I'arbre  fur  lequel 
die  doit  tourner .  &  fi  les  extr6mit&  de  cet 
arbre  .,  ^tant  bien  arfoijdies ,  elles  ^toient 
plles-ro^mes  mobiles  dans  les  y eux ,  ou  dans 
les  trous  de  la  cJhafle. 

Ce3  jtrpus,  i  la  v^rit6 ,  ne.  font  pas  plus 
bomogenes  que  celui  dont  nous  venons  de 
parler:  mvs  comme  tout  le  poids,  ou  tout© 
U  chars;e  de  la  poulie  fe  feroit  fentir  de  hauc 
en  bas ,  fur  les  yeux  de  la  chaffe ,  ces  yeux  fe 
creuferoient  &  s^agrandiroient  dans  ce 
fens.  La  ppuUe'  defcendroit  done  feuleoienc 
dan$  fo,  ijliAffe ,  &  rouleroit  conftamment  plus 
uqifofjciii^rpent  dans  les  yeux  qui  la  ^f^nt^, 
roii^nt,,  foris  qu'on  eut.  a  craindre  que,  fcs 
rayQf\s  <devinffent  inegaux.  . 

.  Si  on.vouloit*  encore  dirninuer  le  frotte- 
ment  icje  Tarbre  de  la  poulie  dans  fa  chgfife  ^ 
au  lieu,  dc  fiiire  rouler  cet  arbre  fur  les.  y/eux 
creufe$;dans  cette  chaffe ,  on  pourroit  le  faire 
porceir.  fur  rincerfedioa  de  quatre  rouleaux  ^ 
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,  ... 

qui  feroient  eux-m^mes  mobiles  fur  Icur  axe  I 
&  qui  feroient  convenablement  difpofifs  dans 
la  chafle  de  la  poulie.  C'eft  m^nie  de  cettc 
derniere  maniere  qu'il  convient  de  monter 
une  poulie  fixe,  lorfqu'on  la  defline^  fup- 
porter  de  grofles  charges.  On  change,  par 
ce  moyen,  le  frottement  de  Tarbre,  natu- 
rellement  du  premier  genre ,  en  frottement 
du  fecond  genre^  &  on  diminue  confid^ra- 
blement  alors  la  reliance  que  le  frottement 
de  Tarbre  dolt  faire  ^prouver. 
Dcspouiics      (313)  Si  ia  poulie  fixe  n'apporte  aiicuii 

mobiles  corn*  .',  .^.^  ,,  ., 

binges  ayec   avantage  a  la  puiilance  ,  relativement  a  la 
^sjou  et    f^^^^  qu'on.eft  oblig^  d^employer  contre  la 

refinance ,  &  qu'en  conftquence  on  ne  puifie 
la  regarder  comme  une  veritable  paifTance 
mechanique  ,  il  n'en  fera  pas  ainfi ,  on  en  fera 
une  veritable  machine ,  &  on  favorifera  d'au- 
tant  VaGtion  de  la  puiffance ,  fi  on  combine 
enfemble  plufieurs  poulies ,  de  fa^on  que  les 
Ones  6tant  fixes  ,  les  autres  foienr  mobiles 
avec  le  fardeau  qu-on  fe  propofe  de  foulever. 
Ces  machines,'  k  la  v^rire  ,  forment  des 
machines  compofees ;  mais  nous  en  par- 
lerons,  malgr^cela,  en  certe  occafion ,  afin 
de  ranger  foQsJe  meme  point  de  vue  tout 
Tavantage  qu'on  peut  attendre  des  p6ulies« 
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Tout  aflemblagc  de  poulics  ,  dont  les  uncs 
font  fixes,  &  lesautres  mobiles,  eft  corinu' 
fous  le  nom  de  mouffle ,  ou  fous  celui  dc 
poulies  moufflits ,  que  Tdn  diftingue  par  Ic 
nombre  des  pOuliei  qui  entretit  dans  la  com* 
pofition  de  la  machine. 

On  appelle  mouffle  d  deux  yeux ,  Taflem- 
blage  dans  lequei  il  Te  trouve  deux  poulies 
mbbiles  dans  une  chafle.  On  nomme  mouffle 
a  trois  yeux,  cdui  dans  lequei  il  s'en  trouve 
trois  ;  i  quatre  yeux ,  s'il  y  en  a  quatre ,  &c.* 
Nous  confid^rerDtrs  d'abord  la  plus  Gipple 
de  ces  combinaifons  ,  afin  de  c^evelopper 
plus  commod^ment  I'avantage  qtfon  doit 
attendre  des  poulies  mobiles.  Notts  ne  con- 
fid^rerons  done  d'abord  qu^un  fyft^me  de 
pouttes ,  dans'  lequcl  il  n'entrera^  qu'une  feulc 
poulie  fixe ,  &.  une  (t^t  ^6ulie  itidbile. 

( ^14 )  Suppofons  done  deux  poulies  A  &     Avantigit 
R  (  plan.  6 /fig:  r  )  •  dont  la  premiere  ^tant  m^ScfKl^! 
fixe,  la fecondeiB-foit  mobile iivdClefardeau  ucV~^' 
R,  attach^  au  itofdhet  qui  termine  la  chafle  ^^^'  *s*  '^ 
de  cette  derniere«,*'&  qui  r^pftndiiT^xe  de 
la  poulie.  Datisrcette  foppolStion,  on  doit 
confid^rer  la  poulie  mobile  B^  comme  i]|n 
levier  du  fecond  genre ^xdans' lequei  la  puif- 
fance  eft  untf  fois  pius^loigci^  jgue  iirir^^ 
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ranee  d'un  m^me  poinc  d'appui  comiiu|04 
.  La  puiffance  ,  en  effet ,  appUqufe  en  p  , 
extr^mite  du  cordon  qui  paiTe  fur  la  cvcon-^ 
f^rence  de  la  poulie  fixe  A  ^,  ne  produtt  pas 
plus  d'elFec,  &n'a  pa$  plus  d'4y^ntage ^  q.u4nlp 
k  la  force  qu'elle  doit  exercer  ,  contre  la 
refinance  ^ ,  pri  agiffant  fuiv^nt  la  diredion 
<£/i,que  J5  elle  ^toit  appliqu^e  au  point  e  , 
^  qu'elle  aglt  de  bas  en  Ijaut  contre  cetie 
ni^mc  refiftance,  felon  la  diredion  be^ puit- 
que  le  levier  ^o  eft  ^gal  au  levier.o  i,  &  que 
tout  Tavant^e  qu'on  pent  attendre  dVne 
poulie  fix9,  confifte  k  chaqger  la  diredion 
de  la  puij(ran(:e ,  &  k  )a  faire  agir  felon  une 
diredion .  favorable  ii  U  pefanteur^  On  peut 
done  fuppofer  que  cette  puiflance  p  foit  ap* 
pliqiiee,,&  quelle  agifle'Contre  la  r^fiftance 
R,  felon  l^.^iredipnj/,  Tout  Teffort  de  I4 
puiflance  s'exerce  dctw:  ici  fur  le  point  h , 
extr^mite  jdii  .diametre.  a  b.  Lar^fiftarice  p. , 
^tant  un^e.^  la  chalTe,  de  la  poulie,  qui  fait 
elIe-ixi^iine^;Dortion  de.  la  r^fiftance  que  I9 
puiflance  ^pjt/^qpilibrer  ,.^fei|t  ^galemen» 
^tre  iu^poJt^i?.;r^unie  ai'^^e  x  de  la  pouJie 
3,  dont  le  point  d'appuicft  en/,  oiiFpri- 
gine  de  U  cbrde  eft  attach^c.  Or ,  en  faifanc 
abftradionde  robli^uit^  4^  la  corde^  on 
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pent  encore  fuppofer  que  le  point  d'appui 
eft  en  a  ,  extr^mit6  du  diametre  abi 
cela  pof^,  oil  agra  done  le  poiqt  d*appui» 
la  r^iidance  ^  |a  puilTance  rang&  dans  une 
iji^me  ligne  droite^  le  poixit  4'appui  en  a, 
I9  r^iiftance  ^nCp  $^  la  puiflance  e^i  ^,  Or, 
cpmme  le  dj^metre  a  ^  eft  double  du 
rayon  ac^  qc  diametre  repr^fente  done  un 
levier  du  fecond  g^nre,  dans  lequel  la  puif- 
iance  efl;  une  fois  plus  ^olgn^e  que  la  r^fif^- 
tance  d'un  mSme  point  d'appui  cpmmun. 
P'ou  il  0ut  qu'en  fuivaot  ran^Iogie  que  nous 
avens  d^mootr^ ,  ..par  rapport  ^' le^riar  , 
C  %Zf) ,  une  puiflTapce  fousrdoubl^  eft  en  ^tat 
de  ^ontrehaUnccf '  u{i^  r^^apce  (jlouble ,  k 
faide  de  cette  ihfif hjpe  j  Sf-  c'efl  c^  que  I'ex- 
.p^iiepce  jufHfiec^as  r$4)f>aFeU^uenoH«  avons 
dicrix  (  Vefc.  &  i^.4'u^  Calf,  d^  fhyf.t.  t  ,  ' 

(315)  Flu(ieni¥  M^chankJ«o$  apportefat    *«« 
une  railon  j(Jj®r«njfiy  mwsT^gilwuent  naw-  5^;[^J*« 
relle,  du  mdmeefFet,  fans  faire  atiecudoQ  k 
rel^Jece  de  .I«ir^rt|<je  jformeiicxesibrtes  de 

La^poutie  ^  ^tiilent-its,  &  I^  ;&rdeau  dont 
(on  axe  ed  charge ,  font  foutenus.  par  deux 
puiflknees^  Tune  le  point  fixei/^  &i*autre^ 
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atantafe. 
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la  puiflance  p.  Or  ,  comme  ces  deux  puif^ 
fances  exercerit  leur  adion  aux  extr^mk^s 
a  &Lb  du  itidme  diametre  de  la  poulic,  & 
qu'ils  font  Tun  &  Fautre  ^galement  6loi^ 
gn^s  du  point  d'appui  c ,  ces  puiflanccs  por- 
tent conjotntement  la  mdme  portion  du  far- 
dfeau ,  &  elles  en  foutiennent  conf^quemment 
chacune  la  moiti(^.  La  puifTance  p ,  fous- 
double,  doit  done/  ^  I'aide  de  cette  ma*- 
chine ,  £tre  en  ^quilibre  avec  une  rdfiftance 
double. 

Gctte  fa^on  de  d^velopper  &  de  d^mon- 

trer  Tavantage  qu^une  puifl&nce  trouye  dans 

le  femce  d'une  poulie  mobile ,  a  donnd  lieu 

d'eftimer  le  rapport  de' la  puiflance  k  fa  r^- 

fiftance ,  comme  celui  de  Tunit^ ,  compart  ati 

'  nombre  des  cordes  qui  embraflent  les  pou- 

'  lies  mobiles ;  &  cette  maniere  de  confid^rer 

les  poulies  mobiles  ,  lorfqu'elles  fe  meuvent 

dans  une  itidme  chafle \  eft  on  ne  peut  plus 

exade  &  plus  conforme  k  la  thdorie  &  k  fa 

pratique.  ^    « 

Muidpiica.      (3t^}liTaitde*la,  que  fi  on  multiplie  le 

S^°  &*»:'  nombre  des  poulies  mobiles »  &  celui  d^s 

^y^^*  ^  poulies  Ifixes  i  comme  on  fe  pratique  aflez 

y'on  e«  te-  commun^meiit  ^  on  trouve  facilement ,  &  par 

la  feule  infpe^on  de  la  machine ,  Tayantage 


Eire 


De  la  poulie.  93 

^ela puiiTance  doit  retirer  de  cette  multi- 
plication de  poulies. 

Suppofons  ^  par  exemple  ,  trois  poulies 
fixes  &  'trois  poulies  mobiles  difpoli^es  en 
deux  chafles :  on  aura  le  rapport  de  la  puif* 
fance  a  la  r^iiAance  ,  dans  ce  fyft^me  de 
poulies  y  en  faifant  Tanalogie  fuivante  :  la 
puiiTance  eft  k  la  r^fiftance,  comme  ruoit6 
eft  au  nombre  des  cordes  qui  embrafTent  les 
poulies  mobiles ,  &  conf<£iquemqient  comme 
Tunir^  eft  k  fix ;  &  c'eft.  ce  que  Texp^rience 
confirme  on  ne  peut  mieux,  en  faifant  ufage 
de  I'appareil  que  nous  avons  d^crit  ( Dejc. 
&  uf.  d'lin  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XIV, 
j^.,y  ).  On  y  prouvequ'yn  poids  de  quatre 
oflces  eft  en  equilibre  avec  un  poids  de  vingt- 
quatre  onces ,  qui  fait  Toffice  de  r^fiflance^ 
y  compf  is  le  poids  des  poulies  mobiles  & 
de  leur  chafle,  qui  font  partie  du  fardeau 
que  la  puiflance  doit  contrebalancer. 

II  n'en  ferpi^  cependant  pas  ainfi  >  &  cette 
maniere  d'eftimer  Tavantage  de  la  puifTancQ , 
deviendroit  trb-fautive ,  ii  les  poulies  mo- 
biles ^toient  mont^es  f^par6meat  dans  aa« 
taot  de  chaffes  particulieres,  • 

(217)  Soit  le  fyft^me  de  poulies  A ,  B.  C  ^  Autiefyftfeae 
D  y  ( plan*  6 ,  %  2  )^  doac  la  feule  pouihe  D  doK  uvu- 
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Me  ctott  eft  fixe ,  les  trois  autres  A ,  B  ,  C ,  dtant  mo-^ 
fcaDte""pfo"'  biles  &  ifol^es  chacune  dans  une  chafle  par- 
5l'2*°%.  1.  ticuliere.  Le  fardeau  R  eft  attach^  ^  la  chafle 
de  la  poulie  inf^rieureA^  &  eu  ^gafd  k  (a 
difpofition  de  la  Corde  qui  Tenveloppe/  la 
puilfance  qui  foutiendroit  Textr^naitd  h  dc 
cettc  corde,  n'auroit  a  pofter  que  la  moiti^  At 
la  charge  ( 3 14  ].  La  poulie  B ,  k  laquelle  cett6 
corde  eft  attach^e ,  ne  foutient  done  ici  que 
la  moiti^  du  fardeau  R,  plus  la  moiti^  da 
poids  de  la  poulie  A ,  qui  fait  portion  du 
fardeau.  Or,  comme  cette  poulie  B  eft  dif- 
pcrf^e  de  la  m^me  maniere  que  la  poulie  A, 
elle  produit  le  m^me  avdntage  en  faveur  de 
la  puiflance.  Si  cette  derriicre  foutenoit  dond 
Textr^mit^  du  cordon  qui  eftibrafle  la  poulie 
B ,  elle  n'aufbit  i  porter  que  le  quart  du  far- 
deau R ,  &  de  la  poulie  A ,  plus  la  moiti^  dti 
poids  de  la  poulie  B.  Par  la  m^me  raifon,  la 
poulie  C,  fucc^dant  de  la  mSme  mantere  aux 
deux  pr&^dentes ,  la  puiflanc6  qui.  tiendroit 
I'extr^mit^de  fon  cordon,  n*auroit  i  ^qui- 
librer  que  le  hoiti^me  du  fhrdeau  R  &  de  la 
potjlie  A ,  plus  le  quart  de  la  poulie  B ,  &:  la 
tnoitt6  de  la  poulie  C ;  &  en  faifant  abftrac- 
tion  du  poids  dea  poulies ,  on  voit  que  Tavanr 
tage  de  eet  appareil  crbit  diredement  comme 
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Ic  nombrc  des  poulies  mobiles  augmente. 
C€  font  Mutant  db  leviers  du  fecond  genre  qui 
fefuccedent,  &  qui  doirbfetit  conrinuellemettc 
Favantage  que  la  pfuiflance  retire  de  leur  fer- 
vice.  Ainfi  dans  la  combinaifon  prtfente ,  fa 
puiflance  ne  doit  ^tre  que  le  huitieme  de  la 
tffiftarice,  pour  lui  &ire  ^quilibre.  Veut-on 
tine  forrnulc  g^ndrale  pour  eftimer  le  rap- 
port de  la  puiflance  k  la  r^fiftance  <Jans  cettc 
combinaifon  de  poulies  ?  La  voici. 

La  pnijfanct  doit  ittt  d  la  rififtance , 
comme  V unite  'eji  au  nombre  deux ,  eleve  d 
une  puiffance ,  dont  Vexpofant  eft  dejtgne 
par  le  nombre  des  poulies  mobiles.  Ainfi, 
dans  la  fuppofition  pr^fente ,  oii  Ics  poulies 
mobiles  fottt  au  nombre  de  tr6is ,  la  pui(^ 
fance  doit  ^tre  k  la  r^fiftanc^ ,  comfne  Funit^ 
eft  sa  nombre  deux ,  6\tv6  k  la  troifkme 
pQifiance.  Or,  deux  6Icv6 k  fa  trcifieme  puit* 
fance ,  dcvient  6gal  k  huit.  La  puiflance  doit 
done  ^tre  k  la  rififtance ,  comme  I'unit^  eft 
ki  huit ;  ce  qui  s'accorde  parfattemept ,  & 
avec  ce  que  nous  venons  de  d6nontrer ,  & 
avcc  inexperience  qu'on  pcut  feire,  k  Taide 
de  I'appareil  que  nous  avofis  indiqu^  ( Defb. 
^  up^  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  t^pl  XIP^ ^ 

fig'  ^)- 


/ 


^6  De  la  poukf. 

soiotion  (318)  Cette  maniere  diflKrente  de  con- 
cuhTcon^^r- fiddrer  les  poulies  mobiles  ,  &  d'dvaluer 
ft^L*"cfei  Tavantage  que  la  poifTance  retire  des  deux 
^«<^"pr^[r  pr^c^dens  fyftdmes  de  poulies  moulfl^es  , 
fs^s^£  fait  naitre  une  difficult^  qui  merite  de  trou- 
ver  ici  fa  place. 

On  ne  peut  difconvenir  que  fi  les  poulies 
mobiles  font  ind^pendantes'  les  unes  des 
autres ,  comme  elles  le  font  dans  le  dernier 
fyft^me  de  poulies  que  nous  venons  d'exa- 
miner  /ce  foiit  autant  de  leviers  du  fecond 
gensie ,  qui  fe  fuccedent  les  uns  aux  autres  ^ 
&L  eu  ^gard  k  leur  difpofition ,  ces  leviers 
doubleni;  fucceffivement .  Tavantage  de  la 
puiflance.  Pourquoi  ce  m^me  efFet  n'a-t-il 
.pas  lieu  dans  le  cas  pr^c^dent ,  oil  les  poulies 
mobiles  font  toutes  memoes  dans  la  m^me 
xhaiIe?.Ne  font^elles  pas  ^galement  Toffice 
.de  leviers  du  fecond  genre,  audi  favorable* 
ment  difpofi^s  pour  la  puiflance  ?  N'avons^ 
nous  pas  d^montr^  (  3 14^)  ^  que  (i  on  ne  faic 
afa^e  que  d'une  feule  poulie  mobile,  la  puif-* 
fance  n'a  a  fbutenir  &c  ^  contrebala;icer  que 
Ja  mot  tie  du  &rdeau  ?  Pourquoi  la  pinflance 
a-t-elle  plus  d'un  huitieme.  de  ce  fardeauii 
ibutenir,  lorfqu'on  fe  fert  de  trois  poulies 
mobiles  da^s  une  ni^me  chalfe  I 

m 

Ccttc 
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Cette  difficult^  >  qui  paroit 'tr^s-fp^<iieufe 
au  premier  afpedj  fe  refout  aiftment,  lorf- 
qu'on  confidere  que  les  poultes  mobiles 
^tant  fiix^s  dans  la  mSme  chafle ,  toutes  les 
cordes  font  egalement  tiroes  ,  &  par  le  far- 
deau,  &  par  le  poids  des  poulies  mobiles. 
D'oii  11  fuit  que  la  r6(iftance  fe  tliftribuanc 
^gakmenc  fur  toutes  les  cordes  qui  em- 
brafTent  ces  poulies ,  chacune  porte  la  mSmc 
portion  du  fardeaiu.  D'oii  il  fuit  que  ravan- 
rage  de  la  puifTance  fur  la  r^iiAanc^ ,  doit 
s'eftirter  par  le  nombre  des  cordes  qui  em- 
braflent  les  poulies  mobiles.  Ainfi ,  dan$  Thy*- 
poth^fe  ordinaire  ,  oil  Ton  fait  ufage<le  trois 
poulies  mobiles  ,  toutes  les  trois  mont^es 
dans  la  aiSme  chafTe ,  la  puifTance  doit  com^ 
crebalancer  un  (ixieme  de  la  r^fiftance. 

Dans  f  autre  fyft^mc ,  au  contraire  ,  de 
poulies  mobiles ,  ou  elles  font  ind^pendantes 
lesunesdes  autres,  mont^es  chacune  fepa« 
r^ment  dans  leur  chafle  particuliere  ,  la 
fomme  de  la  charge  ne  fe  diflribue  pas  ^ga-* 
lement  fur  toutes  les  cordes .  mais  bien  fuc^ 
ceflivement  &  par  parties  fur  chacune  de  ces 
cordes.  Chaque  portion  a^h  dq  la  corde 
qui  embrafTe  la  poulie  A  (fig.  2  ) ,  ne  fup-  vutL,€,fi^%\ 
porte  que  la  moiti^  du  fardeau  R  ^  &  du 
Tome  II.  G 
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poids  de  la  poulie  A ;  ( &  (i  on  fait  abflrac- 
tion  du  poids  des  poulies ,  pour  rendre  cc 
raifonnemenc  plus  facile  k  faifir ) ;  la  fuivante 
n'ayant  h,  foutenir  que  la  moiti6  du  poids 
R ,  cecte  charge  fe  diftribue  ^galement  fur 
les  deux  portions  c  &cd  des  cordons  qqi  em- 
braiTent  la  poulie  B :  ils  ne  foutiennenc  done 
chacun  qu'un  quart  de  la  charge  totaie.  D'oii 
il  fuit  que  chaque  portion  de  la  corde  qui 
enveloppe  la  troifkme  poulie  C ,  ne  fourienc 
qu'un  huitieme  de  cette  m^me  charge ,  & 
confequemment  que  la  puiflance  n'a  qu'un 
huitieme  du  ^rdeau  k  contrebalancer  dans 
ce  fyfi^me,  de  poulies.  II  fuit  de-la  qu'il  de^ 
vroit  ^tre  plus  avantageux  d'employer ,  dans 
la  pradque ,  des  poulies  mobiles  ifol^es  dans 
autant  de  chafTes  particulieres  ;  &  cet  avan- 
t«^e  iroit  tr^srloin  y  fi  on  multiplioit,  jufqu'a 
un  certain  point ,  le  nombre  de  ces  poulies. 
Suppofons  y  par  exemple  ,  qu'on  voulur  em- 
ployer fix  pouljes  mobiles  ,  fdpar^es  toutes 
les  fix  dans  leurs  chaiTes:  la  puiflance  qui 
agiroit,  k  Taide  de  ce  fyft^me  de  poulies^ 
n'auroit  alors   a  foutenir  qu'un  foixante  & 
quacrtemQ  du  fardeau,  abftradion  faite  du 
poids  des.  poulies ,  tandis  que ,  montees  toutes 
les  fix  dans  la  mdme  challe,  elle  feroit  oblig^$ 
d'en  foutenir  jjn  doi^zie^e. 
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(^uelque  avantageufe  que  paroifle  certe  onprifert, 
pratique  ,  la  difficult^  feule  de  la  mettre  en  4"  ^\  ^'i^ 
ufage  a  oblige ,  de  tout  temps ,  les  M^cha-  Eiil!l'"on5«f 
Diciens  d'y  renoncer.  Pour  fentir  toute  cetre  ^^^  "j^^^. 
difficult^  ,  il  ne  faut  jamais  perdre  dfe  vue 
un.principe  de  michanique bie'ft  fimple,que 
nous  dtevons  au  c^lebre  Defcartes  ^  &^  qui  fb 
rctrouve  dans  toutes  les  machines  que  nous 
pouvons  employer.  On  nt  gagne  jamais  (k 
force ,  dit-il ,  qu'aux  depens  du  temps ,  oil 
mieux ,  la  puiflance  n'acquiert  de  force  oto 
d*avantage  conrfe  une  r^fiftance  donn£^/ 
qu'aurant  qu'elle  parcourt  plus  de  chemia  ^ 
dans  le  m^me  temps  que  li  r^fifbfnce  en  ^ 
parcourt  un  plus  petit.  Si  dans  une  fetllt 
poulfe  mobile ,  la  puiffance  tfa  k  fotrteair  & 
2  contrebalancer  que  la  moitid  de  la  rdftf- 
tance  (  314) ,  elle  eft  obligee  de  feire  fc 
double  de  chemin  dans  le  m^me  temps ;  ce 
dont  on  pent  fc  convaiiicre  facilement,  en 
mcfiirant  la  quantity  de  corde  que  la  puif- 
fance tire ,  &  cii  la  comparaiit  enfuite  aVec 
Pefpace  parcouru  par  la  r^ffftarice.  H  en  eft 
de  m^me  pour  les  poulies  mouffl^es,  de  quel- 
que  maniere  qu'on  les  monte.  Dads  le  pre- 
mier fyftime  de  poulies  mouffl^es ,  datis  le- 
quel  la- puiflance  n'a-  k  contrebalancer  qu'Uix 
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fixieme idu  fardeau  total  ( 3 16  ) ^  la  pulflance 
parcourt  fix  fois  plus^  d'efpace  que  le  fardeau 
dans  le  m^me  temps.  Elle  en  parcourt  huit 
fois  davantage  que  la  charge^  dans  le  fyfl^me 
fuivant  (317).  Elle  feroit  done  obligee  4'en 
parcourir  foixante  &  quatre  fois  plus  que  le 
fardeau,  fi  on  venoit  k  multiplier  jufqu'k  £bc 
k  nombre  des  poulies  mobiles ,  ifol^es  dans 
leurs  chafTes  particulieres»  Or,  k  quelle  hau- 
teur faudroit-il  porter  la  potence  qui  doit 
foutenir  les  cordes  ?  &  comment  T^tabliroit- 
on  afTez  folidement,  fi  on^voit  un  tr^s-lourd 
fardeau  k  elever  k  une  hauteur  un  peu  con* 
lid6rabie,  k  Taide  d'un  fyfl^me  de  poulies 
de  cette  efpeceJ  Ceft  particulierement  cette 
difficult^  qui  fait  abandonner ,  dans  la  pra- 
tique ,  un  fyfl^me  de  poulies  bien  plus  avan-> 
tageux  dans  la  th^orie. 

On  fe  fert  done  commun^ment,  par  pr^- 
iixttxct ,  de  poulies  mpiiffldes ,  montees  dans 
une  m^me  chafle ;  &  quoique  la  puifTance 
doire  acqu^rir  d'autant  plus  de  force  contre 
la  rdfiflance  ,  qu'on  multiplie  davantage  le 
nombre  des  poulies  mobiles ,  il  efl  rare  qu'on 
cmploie  plus  de  trois  poulies  de  cette  efpece. 
Le  frottemenc  qu'ellcs  eprouvent  fur  leur 
axe^  la  roideur  des  cordes  qui  s'enveloppeniit 
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for  leur  circonftrence ,  &  la  difficult^  qu'elles 

font  6proiir€r  pour    s'y  plier   &  pour  fe 

divider,  font  deux  obftacles  qui  augmentent 

fi  fenfibfement  dans  la  pratiqiie,  qu'on  per- 

droit,  par  cette  fcule  r^fiftance ,  tout  Tavan- 

tage  qu'on  pourroit  attendre  de  la  iriulti- 

fUcit6  des  poulies,  fi  on  venoit.i  augmcnter 

leurnombre  au*delk  d'un  certain  point.  On 

fcra  plus  perfuad6  de  cette  v6rite,  bien  con- 

mc  des  M^chanicicns ,  lorfque  nous  aurons 

expof^,  dans  Tarticle  dixtcrtie,  les  inconv6- 

niens  des  cordes  dans  le  fervice  des  machines. 

On  pcut  n^anmoins   diminuer  cette  r^fif- 

tancc,  &  rem^dier,-  eii  partie,  k  cet  incon- 

Fi^oient,  en  donnant  le  m^me  diaraetre  aux 

poulies  moufH^es ,  &  en  les  montant  fur  le 

m^me  axe  ,  parallelement  les  unes  aux  autres , 

telfes  que  nous  les  avons  repr^fentees  (  Defc. 

&  uf  d*un  Cab.  de  Phyf.  pL  Xir,  fig.  4  ).- 

On  pent  encore  les  difpofer  de  difFerentes 

minicrcSj  qu*on  trouvera  d^veloppdes  dans 

les  ouvrages  des  M^chaniciens  qui  fe  font 

fp^ctalement  occup6s  du  fervice  de  ces  ma- 

Aioos,  &  de  la  maniere  la  plus  avantageufe 

de  les  employer  reUrivement  aux  circonf- 

aaces. 

( 3 1 Q  )  Nous  avons  confid^r^ ,  jufqu'ii  pr^-  pc  u  ^ftrpo- 
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rfei  corses   fent,  Ics  cordes  dont  on  fait  ufage-  dans  Ic 
liw.  fervice  de  ces  machines ,  comme  appliquees 

aux  extr^niit^s  d'un  m^me  diametre  y  mais 
il  arrive  raremexit  que  cette  dirpoiitlQn  aic 
lieu  dans  la  pratique ,  eu  ^gard  ^  la  poikion 
refpe&ive  de  la  puifiance  &,  de  la  r^fiftance. 
M«  VaUis  (i)  fut  le  premier  qui  fie  cecte 
impbrtante  remarque ;  mais  perfonne  avanc 
M.  Varignon  ,  Viwolt  dpxmi  de  folutioa 
g^n^rale  qui  put  determiner  le  rapport  de  U 
puifTance  a  la  r^Qftance,  pour  tous  les  eas 
poflibles,  fait  que  les  cordes  fuffent  parrf-^ 
leles,  ou  difpof^es  fous  dili^tens  degF&  d'o- 
Notw  4.  bliquite.  Nous  expoferons ,  daps  k  (  note  4 )  ^ 
celle  qu'il  publia  en  1687.  £Ue  eft  QP  ^p^^ 
plus  iimple  &  plus  fatisfaifante  (z}« 


Article    cikq^uibmb. 

Du  Tour.  ' 

Difinitioii,  (320)  Le  tour  y  autrement  dit ,  a^is  in 
peritrochiOy  eft  encore  une  machine  iimple 
qu'on  doit  rapporter  au  levier.  Ceft  un  cy# 
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(i)  Vallis ,  propoC  1 , ch,  8  5  part,  j. 

(i)  Vvignpn  ;^  lUpi^jli  dcs  Xtxxx^% ,  Mai  1^17,.^ 
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lindre  mobile  fur  les  deux  extr^mit^s  dc  fon 
axe,  dqnt  chaque  point  fait  fucceffivemcnt 
Toffice  de  point  d'appui. 

II  prend  difG^rens  noiiis ,  f«i!traat  les  difpo-  i^iiRrentef 
Prions  dont  il  eft  fufccptible,  Lorfqu'il  eft  t«ur!" 
difpof^  paralfelement  k  I'lioriibn  ^  if  confcrvc 
knom  de  iour,  ou  il  (>i:ehd  celui  de  treuiL 
Eft-iifitu6  perpetidiculairement  k  rhorifon, 
onle  ndmme  vindas,  oil  cabejldn.  Dans  Ic 
premici-  cas  ,  if  fen  a  Clever  des  fardeaux. 
Dans  le  fecond  ,.on  rempLoie  pour  les  fairc 
avancer  perpendiculairement  ou  obliquement 
H'horifon. 

De  quelque  maniere  qu')I  foit  iltu^  ,  la 
puiflance  y  trouve  Ic  m^me  ava'ntage,  ou, 
pour  mieox  (lire  ,  c'eft  toujours  la  m^me 
aimlogie  que  nous  avons  ^tablie  pr^c^dem- 
ment ,  par  rapport  au  levier  (  28.5  ) ,  lorfqu'il 
s'agit  de  determiner  le  cas  d'^quitibre  entre 
ia  puifTance  &  la  r^fiftance. 

{511  )  On  doit,  a  propremerit  parler,    Maniere  dc 
C6tf6d6rer  lie  tour  AB  (plan.  6,  fig.  5)/t^!"" 
qoelqK  filcuafion  qu'an  lui  donne,  comme  ^'^*^'  ^'^* 
liia^mblage  de  plufieurs  poulies  /  enfilees 
fcrle  mdrhe  axe.  De-la  (i  une  corde,  h.  Tune 
d6s  exir6mii!es  de  taquelle  feroit  attach^e  la 
r^^ftce  R,  pafToitfur  la  cir^ont^ence  de 
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ce  tour,  &  que  la  puiflance  P  fut  appliqu^e 
k  Tautre  extr^mit^  de  la  mdme  corde ,  on 
auroit  alors  la  b^me  analogic  y  que  pour  la 
poulie  fij^e,  &  confi^quemment  que  pour  la 
balance ,  ou  le  levier  du  premier  genre ,  dont 
les  deux  bras  Teroient  ^gaux.  La  puiflance 
devroic  done  htt  dgale  k  la  r^fifiance  pour 
qu'elle  put  T^quilibrer  ,  puifque  I'une  & 
Fautre ,  agiifant  fur  la  circonfiirence  du  tour  , 
dont  tous  les  points  font  ^galement  doign^^ 
de  I'axe ,  elles  agiroient  k  la  m^me  diftance 
du  point  d'appui. 

Pour  favorifer  la  puiflance  qui  fait  ufage 
de  cette  machine ,  on  adapte  aflez  fouvent 
une  manivelle  a  Tune  des  extiaemit^s  de  Faxe 
du  tour.  Dans  ce  cas ,  cet  infirument  doit 
ctre  confid^re  comme  un  levier  du  premier 
genre  ,  dont  les  deux  bras  font  inegaux.  La 
corde ,  en  efiet ,  qui  foutient  la  r6iill:ante  , 
etant  atcachde  fur  Tun  des  points  de  la  cir« 
conference  du  tour ,  cette  refiftance  eft  ^loi- 
gn^e  du  point  d'appui  de  toute  la  valeur  du 
rayon  de  Tinftrument ;  mais  la  puiflance  ap-*  , 
pliqu^e  en  i ,  a  I'extr^mit^  du  bras  c  (if  de  la 
manivelle  ,  eft  eloignee  du  m^me  point 
d'appui  de  la  longueur  de  ce  bras  qui  excede 
le  rayon  du  toun  La  puiflance  gagne  done 


Da  tour.  xo^ 

dors  quelqii'avantage  fur  la  r^fiftanceravan*-. 
tage  qui  doit  augmenter  k  proportion  que  le 
bras  c  J  de  la  manivelle  devient  plus  long , 
routes  chofes  Agates  d'ailleurs ,  puifque^pour 
le  cas  d'6qutlibre ,  la  puifTance  doit  ^rre  k  la* 
c£fi£tance ,  comme  le  rayon  du  tour  eft  k  la 
longueur  du  bras  de  la  manivelle. 

(  32^2  )  On  concoit  aififment  qu*une  mani-  Moycnd'aug? 
velle ,  appliqu^e  ^  Tunc  des  extr^mir^s  d'un  vantage 

*  *       -*  qu'oD  peut 

tour ,  ne  peut  apporter  un  avancage  bien  con-  tirer  d'ua 
fiderable  k  la  puifTance  ^  puifqu'il  n*cft  pas  *^'* 
podible  de  prolonger  au-deli  de  certaines 
bornes  le  bras  de  cette  manivelle.  De-1^,  fi 
la  r^fiflance  qu'on  fe  propofe  de  furmdnrer  , 
excede  la  force  de.la  puifTance  deflin^e  k 
conduire  cette  manivelle ,  on  peut  rem^dier 
^  c&z  inconvenient ,  en  moltipliant  la  puif«- 
fance ,  par  le  moyen  d*une  feconde  mani«- 
velle ,  appliqu^e  ^  Tautre  extr^mit^  du  m^me 
tour.  Mais  il  eft  bon  d'obferver  en  m^me 
temps  que  la  difpolition  de  cette  derniere 
manivelle  n'eft  pas  indifiSrente. 

IJn  homme ,  en  eflfet,  qui  tourne  une  ma-   Mmicrc  de 
nivelle  d^une  certaine  longueur ,  ne  jouit  pas  ^SivcUtt"* 
d'une  mSme  force  dans  tous  les  points  de  la  ^" ""  "*"* 
circonfiJrence   qu*il  d^crit.  Cette  force  eft 
autanc  petite  qu'elle  puilTe  ^tre^  lorf^ue  la 
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inanwcKe  ay  art  t  d^crit  la  pdrtion  fup^ricOTC 
de  cette  circonference,  ellc  r^pond  a  la  hau- 
teur des  (Spaales  de  celui  qui  la  fair  tournen 
II  n'a  ators  que  TefFort  de  fes  miifcles  k  lui 
opptofer;  iftais  des  riftllant  qu'il  commence 
k  la  feire  defcfendtc ,  le  poids  de  fon  corps 
vient  a  fon  fecouts ,  Si  if  agit  af^ec  le  plus' 
gf^d  avantage  pOffiUe^ ,  loHqufe  la  mfaili- 
Vtelle  eft  piivetfufe  vers  te  point  le  plus  ba* 
de  fa  drcoflflretKre.  Ceft  alc»%  que  la  puif- 
AftTce  ^ant  obligee  d'agir  en  fens  oontraire 
de  k  pefanteuf ,  pour  ramener  cette  mani- 
velle ,  clle  ne  peut  pltis  profiter  du  poids  de 
fott  corps, &  que  fa  fbrCe  ditniriue  infenfi- 
btefment  k  proportidh  que  la  manivelle' 
^iSIeve. 

Cette  obfefvarion ,  ptiretfteht  rt^diafnique  > 
fiffit  pottr  f^e  coniprefadit'e  qu'un  Homme  quf 
toume  une  riianivelle  ,  agit  avantageufenaenif 
peftdant  une  demi-r6vdltitiOfi ,  &  ddfavafttia- 
giUfem^f  pfeiftdant  I'autre  demi-r^volutiom 
De-li ,  on  cotf^oit  que  fi  oil  veut  appliquer 
d^k  nladiV^Ue>S  a  un  tour ,  il  faut  faiHe  en 
forte  qtie  Tilne'-des  deux  puiffaiaces  agifle  fa- 
vot^h\tm&(Si\  t&ndis  que  Tautte  agit  felon  une 
d&edidn  d(6fiwantageufe.  On  parviendra  ^  cer 
cffet,  ii  on  difpofd  le^  deux  m$fiivelles  en  fens 
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contraire,  comme  on  peut  le  remarquer  (pi  vie.sg^s^ 
6 ,  fig.  $ ) ,  de  fa9on  que  Its  deux  puiffances 
ci6crivent  en  m^me  temps  les  deux  demi^ 
cirGOR^rences  oppofifes.  Dans  cette  difpofi- 
tioR  ,  Fufie  des  deux  pqidances  acquerra  de 
1<I  force  ,  di^ns  le  *mtoie  temps  que  Tautre 
p^dra  de  la  fi^enne. 

(3^3^)  XfiS  applications  prefqu^  fans  nom-  ^cttr^ttiou 
bw  qu'pn  fail  de,  la  manivelle ,  ont  engag^  vcik^ 
las  Al^chanieieia$.^  cbercher  des  moyens  de 
reni^4ier  k  I'in^life  de  foa  mouvemenc^ 
d^m  eirentiel  ^m  remarque  dans  prefque 
routes  les  manivelles.  Dans  les.  petites  ma* 
chines ,,  tell^s  ^e  ceUes  dent  la  manivelle 
eft  condiuit'e  aveg  I&  pied ,  comme  on  Tob* 
ferve  dans  le  fou^t ,  dans  la  meute  &  ^n$ 
qaelqu<^.  autres  de  cettje*  efpece ,  le  branle 
de  la  roue  pQoduic  un  tStt  aflez  avantageux , 
&  la  puiflanoe  s'^pper^oit  tr^-peu  de  rin6- 
g^Iit^  dp  mouvetngni}  de  la  manivelle.  Mais 
cct  avantage  i^;  s'4ten4  pas  bien  loin ;  il  ne 
ne  Aiffiroit  pQtnt ,  fi  lar  r^fiftaace  qu'on  fe 
propoie  de  vaincre  ,  devenoit  plus  confi- 

d^rable. 
G'eftiH>ur<:ette  raifonquel'Opticien,  par     noue  ^ 

exempte ,  qui  travaille  les  verres  fur  un  petit 

tour  ^iron^^^  dojQt  la  manivelle  eft  men^e 
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avec  le  pied  ,  a  foin  d^ajouter  a  fa  roue  utre 

feconde  roue  de  hranle.  Cette  derniere  eft  unc, 

croix  de  fer  dont  les  croifillons ,  appliques 

centre  la  rone  du  tour ,  exc^deht  la  longueur 

\  des  rayons.de  cette  derniere.  Pour  donner 

f^us  de  branle  a  ces  troifillons ,  il  les  charge 

d'un  poids  de  plomb  fixd  k  leurs  extr^mit^*^ 

Quoique  cette  pratique  paroifle  aflezavian- 

tageufe  pour  rera^dier  k  Tinconv^nient  dont 

il  eft  ici  queftiori,  il  parott  qu'on  y  reniedie 

encore  mieux  par  Tapplicatipn  d'une  feconde 

maniveile ,  &  c'eft  le  moyen  le  plus  ufite  dans 

les  grandes  machines. 

Autre  moyen      (324)  Lorfqu'ou  deffiue  \t  tour  k  faire 

Y^^^^la  monter  de  gros  fardeaux,  le  fecours  que  la 


puiffance  tireroit  de  deux  manivellcs,  ne  fe- 
roit  pas  toujours  fufSfant.  Dans  ce  cas  ^^  on 
adapte  &  on  traverfe  le  tour  par  des  leviers 
«•  ^f  H' 5-  croifes  al ,  ah  { plan.  6 ,  fig.  5 ) ,  dottt  la 
longueur  exc^de  de  beaucoup  celle  du  rayon 
du  toun  La  puiffance  appliqu^e  k  Textr^mit^ 
de  ces  le^riers ,  agit  ators  ii  utie  plus  grande 
diftance  du  point  d'appui ,  &  y  trouve  un 
avantage  qu  elle  ne  pourroic  attendre  de  deux 
manivelles.  Dans  ce  cas ,  comme  dans  les 
prdc6dens ,  I'^quilibre ,  entre  la  puiffance  & 
la  r^fiftance ,  depend  toujours  de  la  m^me 
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analogie.  La  puiflatice  doit  ^cre  k  la  r6fiftance , 
cotnme  le  rayon  du  treuil  eft  k.  la  longueur 
du  ievier  ,  prife  depuis  Taxe  de  la  machine. 
'    Ces  leviers  cependant  ne  font  point  encore 
fuffifans  en  bien  des  circonftances.  Us  ne  fufH- 
roient  point,  par  exemple,  pour  Clever  ces 
mafles  ^normes  de  pierre  qu'on  tire  du  fond 
des  carrieres ,  &  on  en  con^oit  ai£i6ment  la 
raifon.  Comme  ces  leviers  font  appliqu&  fur 
la  circonf^rence  du  tdbr ,  ils  repr^fentent  des 
rayons  prolong^  de  cet  inftrument.  Or ,  des 
rayons  s'icartent  neceffairement  les  uns  des 
aurres  ,  ^  mefure  qu'on  les  prolonge :  on  ne 
pourroit  doncJes  prolonger  autant qu'il  feroit 
n^cedaire  pour  donner  k  I4  puifTance  tout 
Tarantage  dont  elle  auroit  befoin  en  pareilles 
circonftances  ,  qu'ils  ne  fuflent  alors'  trop 
4cart^s  les  uns  deis  autres.  Confifquemment , 
un  homme  appliqu^  ^  I'extr^mit^  de  Tun  de 
ces  leviers ,  ne  pourroit  atteindre  le  fuivant, 
lorfqu'il  auroit  abailF^  celui  qu'il  conduit.  H 
fiiudroit  done  n^ceilairement  multiplier  le 
nombre  de  ces  leviers,  pour  diminuer  leur 
ccartement.Maison  ne  pourroit  le  multiplier, 
ians  afFoiblir  k  proportion  le  tour ,  &  il  ne 
feroit  plus  en  etat  alors  de  rdfifter  k  la  charge 
qu'il  auroit  k  fupporter. 
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/vc  la  f ooe      (315)  Ccft  pouF  obvitt  k  cc  demtef  itf- 
""*^"  convteieht ,  &  en  m^me  temps  pour  donn«c 
.  k  ces  leviers  route  la  longueur  qu'ils  exigent  ^ 
qu'apres  les  avoir  fuffifamment  prolong^s ,  on 
'  les  entbure  d'une  roue,  &  qu'on  implante, 

fur  la  circonf^rence  &  fur  !e  plan  de  cette 
roue ,  un  certain  npnibre  de  chevilles  peu 
diftantes  les  unes  des  autres.  Ces  chevitks 
peuvent  dtre  regard^es  comnic  autant  de  bras 
de  leviers  particulicrs ,  donr  la  longueur  eft 
^gale  au  rayon  de  la  roue  k  laquelle  ils  appar- 
tiennent*  Nous  avons  fait  graver  cette  ma- 
chine ,  qu'on  connok  en  g^n^raf  fous  le  nofli 
de  roue  de  carneres  ( Defc.  &  uf  cTun  Cab, 
de  Phyf.  ft  i ,  plan.  XIV  ^  jig.  7. 

On  confoic  aifement  avec  quelle  facility 

la  puiCance  peoe  ^tre  appliqu)§e  i  cette  roue , 

&  I'avantage  qa'elte  y  troave  contre  Iaa4- 

fiftance.  L^^quilibre ,  entre  Tune  &  Tautre  , 

depend  encore  ici  de  la  mi^me  analogic  ( 28^ ). 

Lapuifl^nce  doit  ^re  ^  la  r^fiance ,  comnae 

It  rajion  du  treutl  eft  an  rayon  de  \d^  roue , 

pris  depuis  Fa»e ,  jufqa'k  la  circonfi^rence 

dans  laquelle  les  chevilles  font  impIant^s. 

obfcrvation      (3^^)  Nou»  faifons  abfttadioH  ici  dc  la 

doDc  an  fe  groflour  du  cablc  qui  foudent  le  faKlea^  ,  fit 

foncsdcm'  qui  s'enveloppe  fur  td  woi.  Oft  doit  cepeiir 
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4aat  y  avoir  ^gaird  duns  la  pratique,,  fur-touc 
Jorfqu'qn  eft  pblig^  d'employer  de  gros  ca- 
l>l€s,  comme  il  arrive  lorfque  le  fardeau  eft 
ixes-Iourd.  Suppofons,  en  eiFec,  que  ce  cable 
ait  deu^  pouces  de  diametre ,  il  ayra  done 
alors  tin  pouce  de  rayon ;  le  fardeau  qui  eft 
iufpecvdu ,  exei-f  ant  fon  adion  fur  la  longueur 
dcfoQ  axe,  ftra  done,  par  ce  moyen ,  dlotgn6 
4  w  pouce  au-del^  de  la  circonf^r^n^e  di) 
tKmX ;  ce  qui  augmente  d'un  pouce  fa  dif- 
lance  k  Taxe ,  pu  la  longu^Mir  de  fon  rayon. 

Dam  Tuf^gj^  ordinaire  ,  le  diametre  du 
ixp^  n'eft  que  de  dix  poqces ;  fuppofons-le 
4'«UEi  pied  ,  Qu  de  douze  pouces ,  fon  rayoi^ 
jj!eft  doac  qi^  de  fix  pouces.  La  groffeur  de 
I9  CQr4e  le  prqlooge  done  d'un  (t^ieme  en 
&s,i:e  qui  m^rite  quelque  coofid^wion  dans 
U  pratique. 

U  arrive  encore  aflez  foiiveat  qtfon  eft  obli- 
ge de  faire  faire  plufieurs  r^volijttions  au  ca^ 
^e » fciivajnt  la  pro&?deur  k  laquelle  le  fardeau 
ie  crouv^  plac£  Or ,  chaqwe  feis  que  le  cable 
fide  un«  nouvelle  revolution  fur  le  treuil  ^  le 
diametre  du  treuil  augmente  de  la  demi-^paii^ 
feur  du  diametre  du  cable  ^  parce  qu'il  fe 
log^ ,  ik  chaque  £bis ,  entre  les  deux  tours  cor^ 
xefpondans^  ce  qui  prdonge  4  proportiajl 
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le  rayon  de  I'inftrument.  La  r^fifiafice  s*6- 
loigne  done  alors  du  point  d'appui ,  tandis 
que  la  puifTance  demeure  conftamment  k  la 
mSme  difhince ,  ce  qui  diminue  progrcflive- 
nient  l^avantage  que  la  puiflance  pourrok 
attendre  de  la  conftrudion  de  la  machine. 
Autte  cir.  (  327)  Nous  avofis  fuppof^  jufqu'^  prtfent 
€^ie^ma6-  que  la  puiflance ,  appliqu^e  fur  la  circonf^- 
pujffwic..  *  rence  de  la  roue  du  treuil ,  ou  fur  Textrdmite 
d'un  des  rayons  prolong^s  de  ce  treuil ,  agif- 
foit  perpendiculairement  k  ce  rayon.  Sans 
cette  condition,  Tadion  de  la  puiflance  de- 
venant  oblique ,  elle  n'obtiendroit  point ,  Ji 
beaucoup  pr^s,  tout  TefFet  indiqu6  par  Fana- 
logie  dont  on  fait  ufage*  Ceft  une  nouvelle 
confid^ration  k  ajouter ,  lorfqu'on  veut  fup^ 
puter  quel  doit  ^tre  TefFort  de  la  puifl[ance, 
pour  faire  6quilibre  a  une  r^fiftance  donn^e  ^ 
par  rintermede  d'un  treuil  6u  d'une  roue 
de  carrieres. 

Suppofons  done  que  le  cercle  ABC  ( pi.  ^ , 
fig,  6 )  repr^fente  la  roue  d'un  treurl ,  &  le 
petit  cercle  DEF,le  tour  ou  le  cylindre. 
Si  la  puiflance  P ,  qui  agit  en  H ,  extr6mit6 
du  rayon  o  H ,  eft  difigfe  felon  H  P ,  perpen^ 
diculaire  L  ce  rayon,  elle  jouira  complete- 
ment  de  toute  Tintenfit^  de  fa  force  ^  &  on 

aura^ 
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ittfa ,  |K)ur  le  cas  tf ^qirilibre ,  k  prbporridii 
que  void.  La  puifTance  doit  ^tre  k  la  r^fiP- 
tance ,  comme  le  rayon  o  E  du  cylindte  eft 
ko  Hy  rayon  de  la  roue*  Mais  fi  la  diredioti 
de  la  puiffance  vicnt  k  changer ,  &  que ,  de 
perpendiculaire ,  elle  devienne  oblique  k  ce 
rayon  ,  foit  qu'elle  forme  avec  lui  lin  anglo 
aigu ,  ou  obtus ,  alors  fon  intenfit^  dimimiera* 
Suppofons ,  I  ^  *  qu'clle  forme  avec  le  rayon: 
oH ,  l*angle  dgu  o  H  G ,  en  prenant  la  direc- 
tion GH:  dafts  c^tte  fuppofition,  la  puif- 
fance qui  agit  felon  H  G ,  eft  a  la  pr^c^dente  , 
qui  agiffoit  felon  la  perpendiculaire  HP; 
comme  le  finus  de  Tangle  de  diredion ,  eft 
au  rayon ,  ou  au  finds  total.  tJne  force  ,  ea 
eflfet  ^  apptiqude  au  point  H ,  &  dont  la  di-* 
reftioii  eft  ex^prim^e  par  HG,  eft  pr^cif(fment 
la  m^rne  chofe  que  fi  elle  ^toit  appliqu^e  ai 
point  G,  felon  la  diredron  perpendiculaire 
GC^  tandis  que  celte  qui  eft  appliqui^e  ati 
m^me  point  H ,  felon  la  diredion  H  P ,  peuc 
^tre  confid^r^e  comme  a^'pliquee  perpendi- 
culairement  au  point  I ,  felon  la  diredion 
Ip  y  puifque  ol  eft  ^gal  a  o  H.  Sujppofori* 
done  ,  pdut  un  inftant,  que  la  force  appli- 
qu^e  perpendiculairement  en  H ,  foit  tranf- 
'part6e  perpendiculairement  en  I,  felon  la 
TomeJL  H 
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dire&ion  lp,Si  que  celle  qui  eft  appliqu^e 
obliquement  en  H ,  foir  appliqufe  perpen- 
.  diculairemenc  en  G  ,  felon  la  diredion  G  H* 
Dans  cette  fuppofition ,  on  aura  la  force  ap- 
pliqu^e  en  G ,  eft  a  celle  qui  eft  appliqu^e 
en  I,  comme  oG  eft  ^  o  I.  Or,  o  G  eft  le 
finus  de  Tangle  de  diredion  GHo ,  &  o  I 
eft  le,  rayon  ,  oii  le  finus  total.  Ces  deux 
forces  font  done  entre  elles .  comme  le  finus 
de  Tangle  de  diredion  eft  au  finus  total 

Cette  m^me  demonftration  aura  encore 
lieu  dans  la  feconde  fuppofition ,  ou  la  puif- 
fance  formeroit  un  angle  obtus  avec  le  rayon , 
fur  Textrcmit^  duquel  elle  agiroit.  Soit ,  en 
efFet  y  la  puifiance  appliqu^e    au  point  H 
fba.  tf,fig.7-  (  plan.  6 ,  fig.  7  ) ,  felon  la  di^:eaion  H  P,  de 
fa9on  qu'elle  forme  avec  le  rayon  oU ,  Tangle 
obtus  P  Uo.  Si  on  prolonge  ind^finiment  la 
ligne  de  diredion  P  H ,  &  que  de  Taxe  du 
treuil,  on  conduife  la  perpendiculaire  o  A, 
cette  perpendiculaire  rencontrera  en  A ,  le 
prolongement  de  la  ligne  de  diredion.  Si  du 
,centre  o ,  &  d'un  intervalle  egal  k  la  perpen- 
diculaire o±\^  on  d^crit  un  arc  de  cercle,  il 
coupera  en  B  le  rayon  o  H ,  &  on  aura  la 
puifiance  appliqu^e  au  point  H ,  felon  la  di- 
redion H  P ,  ^gale  k  la  m^me  puififance  ap- 


ptrqii^e  perpendiculairement  au  point  B.  On 
Aura  done  la  puifTaricfe  appliqude  au  point  H  > 
felon  la  difeftion  HP  ,  eft  a  la  iri^me  puif-^ 
fance  appliqude  perpendiculairement  en  H  > 
commfe  dB,  ou  o  A  i6t\  ejgaUeft  i  oH.  Cela 
pof^,  canfid^rant  o  H ,  hypothetiufe  du  tfian* 
gle  feaarigle  H Ad,  comme  le  finus  total  j 
on  aura  o A,  finus  de  Tangle  dfe  diredion 
PHo,  puifqu'il  eft  le  finus  de  foii  angle  de 
fuppiement  oHA.  Par  eonf^quent  la  puif- 
£ince  appliqu6e  obliquement  aii  point  H  , 
felon  la  direftion  H  P ,  eft  k  la  menie  puif-* 
iance  ap{^iqu&  perpendiculairement  aa 
m^me  point ,  cdtlime  le  finus  de  Tangle  d© 
direftioti  eft  iau  finus  total. 

II  fixit  de  tout  ce  que  nous  vertons  de  dird 
par  rapport  au  treuil ,  que  la  puiflance  qui 
^git  centre  unfe  r^fiftance ,  k  Taide  d'une 
f^mblable  machine  ,  acquiert  d'autant  plus 
d'avantage  contre  cette  derniere  ,  qu*elle 
agit  k  Textr^mit6  d'un  plus  long  levier ,  & 
qu^elle  agit  perpendiculairement  au  levier 
fur  Icquel  elle  eft  ^ppliqu^e.  II  fuit  encore 
de  ce  que  nous  avons  fait  obferver  par  rap- 
port aax  cables  dont  on  eft  bblig^  de  faire 
ufi^e  dans  le  fervice  de  ces  machines,  que  la 
puiflance  ne  conferve  point  tout  Ta vantage 
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initial  qu'efle  avoit  centre  la  rdfiftance ,  lorf-i 
que  le  cable  fait  plufieurs  revolutions  fur  le 
treuih  Eloigner,  en  efFet,  la  r^fiftance  du 
point  d'appui,  ou  diminuer  la  longueur  dn 
fevier ,  k  V^xtrimit^  duquel  la  pqiifance  eft 
appliqu^e  ,  c'eft  toujours  afFoiblir  propor-% 
tionnellement  Untenfite  de  cette  derniere. 
Application       (  328 )  On  a  fu  mettre  a  profit  ces  diffi^. 

ingenieufc  de  j       j-n  •  t»  • 

rinegaiitc  dc  rens  rapports  de  diltances  au  point  d  appui 

dli  kvf"r  fc-  cntre  la  puiflance  &  la  r^fiftance  ,  pour  con- 

^iTancc  ^  ^*  fetver  route  Tintenfit^  d*une  puiflance ,  qui , 

t^'J^L*'"'  de  fa  nature,  sWoiblitcontinuellement.  C'eft 

ce  qu'on  remarque,  &  ce  qu'on  a  ex^cutd 

"^  d'une  majiiere  tres-ingenieufe  dans  les  mon- 

tres ,  dont  le  premier  moteur  eft  un  reflbr^ 

enVeIopp6  fur  lui-meme  &  renferm^  dans  un 

barillet. 

L'adion  de  ce  reffbrt  fe  tranfmet  aux  roue:? 
qu'il  fait  mouvoir,  k  Taide  d'une  chaine  A  B 
piafl.tf,fig.8.  (plan.  6,  fig.  8  ),  roul^e  fur  une  fijf^e  co- 
no'idale ,  ou  en  forme  de  cone  C  D  E*  Quoi- 
que  I'adion  de  ce  reffort  s'afFoiblifle  k  pro-- 
portion  qu'il  fe  d^veloppe  fur  le  barillet  AF , 
elle  demeure  neanmoins  conftamment  la 
m^me  par  rapport  k  la  r^fiftance,  ou  pac 
rapport  au  rouage  qu'elle  fait  tournen 
Confid^rez ,-  en  efFet ,  que  Ic  relTort  ^tan€ 
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y 

cnfierement  bar>d6,  il  jouit  de  toute  Tin- 
tenfit^  de  fa  force ,  &  la  chaine  tire  alors  k 
la  partie  fupdrieure  de  la  fu£6e  ,  &  confd- 
quemmenc  par  un  tr^s-petit  bras  du  levier* 
Mais  lorfque  le  reffort  eft  prefque  d^band^  ^ 
&  que  fa  force  eft  confid^rablemenc  rallen- 
tie,  la  chaine  tire  alors  vers  la  partie  inf^- 
rieure  de  la  fiif(6e,  &  confequemment  par,un 
levier  beaucoup  plus  long ;  de  forte  que  la 
longueur  du  levier,  prife  depuis  la  partie  fu- 
p^rieure  C ,  jufqu'a  fon  infif rieure  D  E ,  croit 
proportionnellement  a  la  diminution  de  la 
force  du  reffort.  ' 

(  3^9  )  Pour  ne  rien  omettre  fur  b  conf-    Treuftcon- 
trucnon  du  treuil  ,  nous  rerons  remarquer  roue  en  for- 
encore  qu*il  y  en  a  quelques-uns  dont  les  Slr/''^*"^* 
leviers  font  enveloppes  d'une  roue ,  mais  bien 
diflKrente  de  la  roue  k  chevilles  dont  nous 
avons   fait  mention   ci-deffus  ( 32*^ ),  Celle 
dont  il  eft  ici  qucftioh  ,  eft   conftruire  de 
maniere  qu'elle   refoit  fon  mouvement  de 
Teffort  que  font ,  en  marchant  dans  rint^rieur 
de  fa  circonf^rence ,  des  hommes ,  ou  des 
animaux  qu'on  fait  entrer  dans  Tinterieur  de 
cette  roue  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf 
t.   z  ,  pi  XIV,  fig.  8  ).  On  fait  ordinaire- 
menc  ufage  de  ces  fortes  de  machines ,  pour 
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tirer  de  Teau  d'un  puits  tr^s-profond,  mais 
fur-tout  pour  faire  tourner  la  broche  dans 
les  cuifines. 

Pour  peu  qu'on  confidere  ces  fortes  de 
roues,  on  voit  aufli't6t  qu'on  ne  doit  point 
s'atcendre  k  y  trouver  le  meme  avantage 
qu'on  retire  d'une  roue  de  carrieres.  Dans 
ces  dernieres,  la  puiffance  peut^tre  doign^c 
du  point  d'appUi ,  de  toute  la  longueur  du 
rayon  de  la  roue  ,  comprife  depuis  le  centre  , 
jufqu'k  Tendroit  oil  les  chevilles  font  im- 
plant^es  fur  fa  circonference ,  &  la  puiflance 
obrient  d'abord  tout  TefFet  qu'elle  peut  ef- 
p^rer  de  cette  machine.  II  n*en  eft  pas  de 
m^me  des  roues  en  forme  de  tambour.  La* 
puiffance  ne  jouit  point  d'abord  de  tout 
I'avantage  que  cette  machine  lui  offre.  Elle 
commence  k  agir  a  une  diftance  tres-peu 
.  ^loignee  de  I'axe,  &  elle  eft  obligee  de  faire 
un  plus  grand  effbrt.  Cette  diftance ,  k  la 
verite  ,  augmenre  progreflivement ;  ce  qui 
all^git  de  plus  en  plus  le  fardeau ,  &  diminue 
la  d^penfe  des  forces  de  la  part  de  la  puifi- 
fance.  Malgr^  cela  cependant,  cette  der- 
niere  ne  peut  profiter  que  jufqu'^  un  certaia 
point,  de  cet  avantage.  Son  aftion  ne  s'exerce 
jamais  perpendiculairement  k  rextrcmire  du 
rayon  de  la  roue* 
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Pour  faifir  ceci  plus  aif(f nient ,  foit  la  roue 
A  B  D  ( plan,  tf ,  fig.  9 ) ,  dans  laquelle  on  fait  pi.  ^ ,  ft*  ^« 
marcher  un  homme,  pour  faire  raonter  la 
r^fiftance  R.  Lorfque  cet  homme  eft  txx  d  ^ 
&  qu*il  veut  mettre  la  roue  en  mouvement , 
fa  ligne  de  diredion  eft  a  J ,  &  cbnfequem- 
ment  FefFort  qu'il  exerce  contre  cette  roue  , 
k  f^it  fentir  perpendiculairement  au  point 
a ,  qui  n'eft  ^loign^  du  point  d'appui ,  ou  de 
Tarbre,  que  de  la  quantity  C  a ;  mais  lorfqu'il 
eft  arriv^  en  e,»fa  ligne  de  diireSion  devient 
Je,  &  TefFort  de  cet  homme  fe  d^ploie  fur 
le  point  h ,  61oign^  du  centre  de  mouvement 
C, dela  quantity  C b ,  plus  grande  que  Ca , 
de  route  la  quantite  a  b.  La  diftance  au  point 
d'appui ,  a  laquelle  il  agit  en  marchant  dans 
cette  roue ,  va  done  en  augmentant ,  &  con- 
f^quemment  la  d^penfe  de  forces  que 
rhomme  doit  faire ,  va  progreflivement  en 
diminuant:  mais  quoique  cette  diftance  aug- 
mente,  &foulage  d'autant  la  puiflance,  elle 
ne  peut  jamais  devenir  ^gale  i  Cc,  c'eft-a- 
dire  ,  au  rayon  de  la  roue.  La  iituation  du 
corps  de  Thomme,  devenant  tout-k-fait  pa- 
rallele  a  Thorifon ,  fon  centre  de  gravire  ne 
feroit  plusfoutenu,  &  il  tomberoit  n^ceffai- 
rement.  11  ne  peut  m^me ,  a  beaucoup  pres , 
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apprqchcr  dc  ce  point ,  &  parcourir  un'arc 

beaucoup  plus  grand  que  d  e ,  s'il  vcut  veilter , 

comme  il  convient,   k  la  flabilit^  de  fon 

corps. 

Beaucoup  dc      (  330)  On  doit  cncorc  rapporter  aa  fim-  • 

doHt  rufage  pie  creuil  nombre  de  machines ,  dotit  Fufage 

iicr"doivrnt  eft  tres-famUier  dans  la  conftruftion  des  edi- 

iu  S!""  fices.  La  chevre,h  grue^  le  grueau,  Vangin 

font  de  cette  efpece.  Toutes  compliqu^es 

qu'elles  paroiflent  au  premier  afped,  ellesne 

font ,  k  proprement  paifier ,  que  des  treuils.  La 

puifTance  appliqu^e  k  ces  fortes  de  machines  , 

pe  troiive  que  le  m^me  avantage  qu'elle  retire^ 

Toit  d'un  treuil  ordinaire.  Pour  peu ,  en  eflfet  , 

qu'on  ^tudie  la  conftrudion  de  ces  fortes  <te 

machines,  on  verra  aififment  que  fi  ettes  dif- 

^       ^       ferdnt  du  treuil ,  cette  difference  n'influe  ni 

au  profit,  ni  au  detriment  de  Ik  puiflance. 

Ce  ne  font  autre  chofe  que  des  treuils,  mais 

difpofds  d*une  maniere  convenable  k  Tufage 

auquel  on  les  deftine.Xa  grue,  par  exemple, 

que  tout  le  monde  connoit ,  n'eft  qu'un  treuil , 

conduit  par  des  leviers  croif^s ,  ou  par  une 

toue  k  chevilles,  difpoCSe  de  maniere  que  la 

corde  qui  ^'enveloppe  fur  la  circonf^rence  du 

tour  ,  paffe  fur  des  poulies  fixes ,  plac^es 

au  haut  du  bee  de  h  grue ,  k  defTein  feu^ 
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letnent  d'dever  le  fardeau  beaucoup  plus 
haut  que  le  treuil ,  &  de  pouvoir  Famener  k 
la  hauteur  de  Tendroic  ou  il  doit  Stre  plac6. 
Le  bee  de  la  grue  eft  mobile  fur  one  efpece 
de  pivot  ^tabli  fur  le  pied  de  rinflrument , 
ce  qui  ne  change  encore  rien  a  refFet  de  la 
puiflance  contre  la  r^fiftance.  Cette  difpofi-  , 
tion  ne  fert  qu'^  faire  mouvoir  circulairement 
le  bee  de  la  grue ,  &  k  amener ,  dans  Tint^- 
rieur  db  badmenc,  les  materiaux  qu'on  6Ieve^ 
fens  6tre  oblig6  de  les  aller  chercher  vers  le 
bord  de  Tendroit  oil  la  grue  les  apporce. 

On  doit  dire  la  m^me  chofe  du  grueau, 
de  Tangin,  de  la  chevre  ordinaire.  II  eft, 
a  la  veritd ,  une  autre  efpece  de  chfevre  qu'on 
ne  pcut  regarder  comme  un  fimple  treuil. 
Cclle-ci  eft  line  machine  veritablement  com- 
pof^f e^  Outre  le  treuil ,  qui  fait  la  principale 
partie  de  cet  inftrument ,  la  coirde  qui  s'en- 
veloppe  fur  fa  circonfi^rence  ,  porte  encore 
une  poulie  mobile,  une  efpece  demouffle  qui 
s'^levc  avec  le  fardeau ,  &  qui  double  TefFet 
de  la  puiflance.  On  fe  fert  alTez  commun^- 
ment  de  cette  efpece  de  chevre  fur  les  ports 
de  mer  ,  pour  foulever  les  gros  ballots ,  & 
pour  les  titer  du  fond  de  calle  des  vaifleaux, 
&  plus  commun^ment  dans  Fartillerie^  pour 
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mouvoir  &  foulever  les  canons.  &  c'efl:  de-^ 
\k  qu'cUe  tire  fon  nom ,  &  qu'elle  s'appelle 
chevre  d'artillerie.  L'ufage  ,  la  fr^quentatioa 
des  atteliers ,  &  rinfpedion  de  ces  fortes  de 
machines,  fuflifent  pour  les  bien  connoitre. 
Nous  les  avons  fait  graver  dans  notre  Ouvrage 
intitule  {Defc.  &  up  d'un  Cab.  de  Phyf.t.  i , 
plan.  XV). 
Da  cabeftan.  ( 3  3  O  Quolquc  le  cabeftan  ne  foit  diftin- 
gu6  du  treuil  que  par  fa  pofition ,  &  que ,  pour 
le  cas  d'equilibre  entre  la  puiflance  &  la  r^- 
fiftance  qui  agiiTent  Tune  contre  Tautre,  par 
le  moyen  d'un  cabeftan  ^  on  ait  la  m^me  ana- 
logic que  dans  le  treuil ,  nous  croyons  devoir 
nous  arr^ter  un  peu  ^  la  confid^ration  de 
cetre  machine ,  pour  en  faire  connoitre  Tufage 
&  les  inconv^niens.  On  emploie  commun6- 
ment  le  cabeftan  k  titer  des  fardeaux ,  &  k 
les  faire  avancer  parallelement  ou  obliquement 
il'horifon. 

On  emploie  encore  fort  avantageufement 
cette  machine ,  lorfqu'il  s'agit  de  reraonter 
un  vaiffeau ,  &  de  le  faire  venir  ^  terre  pour  le 
calfater ,  c'eft-i-dire ,  pour  en  boucher  les 
fentes  &  les  jointures  avec  des  ^toupes  &  de 
la  poix ;  mais  on  s'en  fert  fur-tout  pour  lever 
Tancre, 
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On  trouvc  dans  les  vaiffeaux  ordinaires  deux  AppUcarfon 
caoellans.  L  un  grand ,  &  qu  on  appellc  ca-  chine  aux 
heftan  double ,  ^tabli  fur  le  premier  pont :  ^**  "*"* 
Fautre ,  qui  n'eft  qu'un  cabeftan  ordinaire , 
eft  ^tabli  fur  le  fecond  pont,  entre  le  grand 
mat  &  celui  de  mifene.  Celui-ci  ne  fert 
qu*a  hifler  Its  mats  de  hune  &  les  voiles. 
On  fe  fert  du  premier ,  lorfqu'on  veut  le- 
ver Tancre,  Cette  operation  ne  fe  fait  point 
avec  toute  la  promptitude  &  la  facility  qui 
feroient  a  defirer.  Malgr^  les  rechqrches  mul- 
tipliees  qti'on  a  faites ,  il  feroit  k  defirer  qu'on 
put  rem^dier  k  des  d^fauts  effentiels  qqe  la 
conftrudion  &  le  fervice  du  cabeftan  em- 
portent  avec  eux.  On  les  faifira  facilement, 
en  prenant  une  l^gere  id^e  de  la  manoeuvre. 

Lorfqu'il  s'ag4t  de  lever  Tancre ,  on  fait  Manonnrn 
feire  k  un  cordage  d'une  grofleur  mediocre ,  iv 
&  qu'on  appelle  tourne  -  vire  ,  deux  tours 
furle  cabeftan,  &  on  joint  enfemble.les  deux 
bouts  de  ce  cordage  ,  de  fafon  que  Tun  des 
cdt^s  ne  peut  fe  rouler ,  que  fautre  ne  fe 
d^roule  a  proportion. 

Le  cable  qui  tire  Tancre  ,  eft  attache  au 
tourne  -  vire  avec  de  petites  cordes  qu'on  ap- 
pelle garcettes ;  mais  le  cable ,  eu  ^gard  k 
la  grofleur  qu'on  eft  oblige  de  lui  donner. 


ancre. 


«24  Du  tour. 

ne  peut  (e  rouler  fur  le  cylindre  du  eabeftan  ; 
on  fe  cpntente  done,  en  le  faifanc  tourner; 
d'amener  le  tourne  -  vire  &  les  garcetteis  qui 
y  font  jointes ;  mats  elles  font  bientot  hors 
de  fervice.  II  faut  done  faire  alors  de  nou- 
veaux  noeuds,  premier  d^faut  qui  emporte 
beaucoup  de  temps,  parce  que  cette  opera- 
tion fe  r^itere  fouvent, 

Un  fecond  defaut  encore  plus  grand  que 
le  premier ,  c'cft  que  le  tourne  -  vire ,  en  fe 
roulant  fur  le  eabeftan ,  defeend  de  toute' 
fa  grofleur ,  &  arrive^  au  bout.  On  eft  done 
oblig^  de  rehauffer ,  ee  qu'on  appelle  choquer 
le  tourne  -  vire  ;  ce  qoi  fait  cefler  toure  la  i 
manoeuvre,  parce  qu'on  eft  obli^^  de  d^virer 
le  eabeftan ,  pour  lacher  le  cordage. 

Cct  inconvenient  a  toujours  paru  li  d^fa-  , 
vantageux ,  qu'on  a  fait  nombre  de  tentatives 
pour  y  rem^dier.  L'Academie  dcs  Sciences 
S'occupa  nieme  parriculierement  de  oet  objet 
en  1740,  &  elle  propofa ,  pour  Prix  de  1741 ,  0 
la  maniere  d^  remedier,  en  imaginant  quel-  ^ 
que  nouveau  eabeftan,  ou  quelqu'autre  ma-^^; 
chine  qui  put.en  tenir  lieu.  II  y  eut  quatre't( 
M^moires  qui  m^riterent  les  ^loges  de  FAca-  i 
d^mie  ,  &  qu'elle  couronna ;  celui  de  M.  ^ 
Jean  Bcrnouilli  Jfils ,  celui  d'un  Attonyme^  \^ 
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ffliridc  M.  Toleni ,  &  le  quatrieme  de  M.  Lu- 
i)// Qupique  ces  Memoires  m^ritaflent  cet 
lionneur ,  par  les  excellentes  chofes  qti'ils 
lenfermoient ,  T Academic  d^cida  qu'on  n'a- 
roit point  encore  tranche  ,  &  encore  moins 
tfolu  k  point  de  la  difficult^. 
Oa  peut  lire  encore  un  excellent  Mdmoire 
klam^me  matiere  dans  le  quatrieme  volume 
fc  Quvrages  de  M.  Jean  Bernouilli  pere  ; 
mis  on  ne  fera  pas  plus  fatisfait  pour  cela  fui^ 
cequiconcerne  la  pratique  &  la  manoeuvre  da 
obeftan  ,  &  on  ne  peut  trop  encourager  les, 
Mechaniciens  a  &ire  de  nouveaux  efforts  pout 
pfeftionner  cet  inftrument, 

■  II  I         •  I       I  I  >     ~  I  m 

Art  icle     sixi  emi. 
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Jj3i)On  appelle  plan  incline,  tout  plaa  ic^fii^aii, 
pfajtangle  avec  Thorifon  ( 208 ).  Nous  avons  ;:;; 
ijifait  obferyej  (aio)  que.  I'aftion  de  la 
fioteur  contTte-  un  corps  qui  fe,  meut  fur 

Ea  de  cette  efpece  ,  ^tpit  rallentie  par 
aifon  de  ce  plan.  Ceft  dans.ce  rallen- 
nt  que  la  puiflaxice  trouve  tout  Tavan- 


\i4  Du  plan  incline. 

tage  que  le  plan  incHn^  lui  procure ,  p6Uf 
foutenir,  faire  monter  ou  dercendre  un  fiir-* 
deau ,  qui  repofe  fur  la  longeur  d'un  plan  de 
cette  efpece. 

On  con9oit ,  en  eflet ,  que  s^il  falloic  ^evef 
un  corps  k  une  cercaine  hauteur ,  fans  le  fe-^ 
cours  d'aucune  machine ,  il  faudroit,  de  toute 
n^ceflit^ ,  que  la  puifFance  fut  propre  ^  vaincre 
la  totality  de  fon  poids ,  ou  TefFort  avec  le* 
quel  il  tendroit  vers  le  centre  de  la  terre. 
Or ,  cette  tendance  6tant  diminu6e  par  Tin* 
clinaifon  du  plan  fur  lequel  ce'  corps  eft  ap* 
puy6 ,  la  puiflance  qui  agit  contre  lui ,  n'a 
plus  k  vaincre  qu'une  partie  de  fon  poids.  Il 
ne  refte  done  qu*i  determiner  maintenant 
quelle  portion  de  ce  poids  il  doit  fupporter 
ou  vaincre* 
Qu..^titl        (  335 )  Pour.fatisfaire  k  cette  queftion  ,  il 
d^f^fiirc'ia  fuffit  d^ f^  rappeller  la  th^orife  que  nous  avons 
p^^quiii-  ^tablie  pr^c^demment,  en  traitant  de  la  chute 
fi£ic?^r^  ^es  corps  fur  un^  plan  incline.  Nous  avens 
plan  incline,  d^montrc  quc  la  vlteffe  relative ,  celle  aveC 
laquelle  un  corps  fe  meut  fur  un  plan  incline , 
^toit  k  fa  Vlteffe  abfolue ,  celle  avec  laquelle 
il  tomberoit  librement  &  perpendiculaire- 
ment  k  I'horifon ,  comme  la  hauteur  du  plan 
fur  lequel  il  fe  meut ,  eft  i  fa  longueur.  Or , 
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b  puiflance  qui  agit  centre  une  riffiftance  ^ 
i  r«dde  d'un  plan  incline ,  n^a  k  conrrebalancer 
&  ^  arr^€r  que  la  viteffe  relative  de  ce  corps. 
On  peut  done  di^terminer  aif^ment  la  qqan« 
dt^  d'cflfort  qu*elle  eft  obligee  de  faire  pour 
produire  cct  efFet.  II  ne  s^agit ,  pour  cela , 
que  de  connoitre  le  rapport  qui  fe  trouve 
entre  la  vkeffe  abfolue  &  la  vltefle  relative , 
ou  plus  comniod^meht ,  le  rapport  ehtre  la 
longueur  &l  la  hauteur  du  plan  incline ,  qui 
lepr^fentent  ces  deux  efpeces  de  forces  ou 
de  vitefles*  On  aura  done  ^quilibre  entre 
une  puifTance  &  une  r^fiflance  qui  agiront 
I'une  centre  Tautre  fur  uci  plan  incline, J?  la 
puiffancc  eft  d  la  rejiftance^  comme  la  hau- 
teur du  plan  eft  d  fa  longueur. 

Un  fardeau  de  cent  livres  ,  par  exemple^ 
qui  ne  peut  Stre  contrebalanc^  &  equilibr6 
que  par  une  force  femblable ,  lorfque  la  puif- 
-^Dce  doit  agir  contre  la  foiu:e  abfolue ,  ou 
la  totality  de  ce  fardeau,  fera  ^quilibree  par 
une  force  de  cinquante  livres  y  s'il  eft  plac6 
fiir  un  plan  incline ,  dont  la  hauteur  foif 
ibus-double  de  la  longueur. 

Nous  nous  fomraes  fuffifamment  ^tendus 
ir  I'efFet  que  produit  le  plan  incline ,  pour 
idiminuec  I'efFort  d'un  corps  qui  fe  meut  fur 
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la  loDgoeur  d'un  plan  de  cette  efpece.fi  n^efl 
done  point  n^ceflaire  de  nous  arr^ter  davan^ 
tage  fur  cette  th^orie.  Nous  nous  y  arrdterons 
cependant  encore  un  infiant,  pour  la  pr^« 
fenter  fous  un  nouveau  jour ,  &  pour  d^- 
montrer  qu'on  peuc  appliquer  id  la  mSme 
analogie  dont  nous  nous  fommes  fervis 
jufqu'a  pr^fent,  &  qu'on  pent  rappellet  le 
plan  incline  au  levier. 
Mankre  de  Soit  le  corps  R  ( plat).  7 ,  fig.  I )  ,  plac£ 
pt^"fDciin6  fur  1^  P^*^  incline  A  ^ ,  &  foutenu  par  la 
«.7j%.i.  puiffance  P,  qui  agit  felon  une  diredron 
R  X,  parallele  au  plan.  jU  s'agit  de  d^momrer 
qu'en  confid^rant  cette  machine  conrnie  un 
levier,  on  a  Tanalogie  fuivantiS..  La  puifiance 
F  eft  ^  la  r^fiftance  R ,  comme  la  hauteur  CB 
du  plan  ^  eft  i  fa  longueur  C  A. 

Soit ,  pour  cet  cffet ,  "tir^  du  centre  <fc 
gravity  R  ,  au  point  D ,  oil  le  fardeau  tpocbe 
le  plan,  la  ligne  RD ,  &  du  point  D,  fok 
men^e  De,  perpendiculaire  fur  la  ligne  ^ 
diredion  R  e ,  de  la  ^ravit^  de  ce  corps ,  <Mi 
auraalors  un  levier  anguiaire  RDe,dont  le 
point  d'appui  fera  en  D.  Suppc^ons  maiit- 
tenant  que  la  puiflance  P  foit  appliqu^e  k 
Tune  des  extr^mit^sj  R  de  ce  levier ,  &  la 
^       r^fiftance  en  e ;  la  puiiTance  fera  done  h.  b 

r^fiftance  , 
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Ir^^iftance  1  comme  e  D  eft  a  D  E ;  nuis  le 
triangle  D  R  ^  dl  femWabIc  au  triangle 
A  CJB  ;  leurs  c6t^s  homologucs  font  ^on^ 
prqpprtionnelSj^  &  coijf^q^iemment  on  aura 
cD,eftiPR^CQmme  GBeft  kCA;Or^ 
ces  do^^  dprnieres  r^ifpHS^tanc  j^gale$,  on 
pour»!  Ie$  fubflituer  Tune  k  rautre ,  &  con^ 
fiSquemnieni:  on  dira^  latputfTance  P  agilTanc 
^  rextr^Tiif:^  R  du  leviei:  aiigulaire  R  D  ^  ^ 
€ft  It  la  r^fiflance  appliques  en  e  ^  comme  la 
hauteur  ^  B  dq  p}an  incUn^  efi  ^  fa  longueur 

L'experience  confirme  encore  cette  th^o*    Mxph^Uvitt 
jie^autantqu'ileftpoflibip  de.  s'en  rapporter  ?a"th6ori/du 

•vj]  f«  I      rr  '  •  /?•  plan  iaclifti* 

a  des.  machmes  neceuairement  imparfaites 
en  pareiUes  circonfiances :  ^  jeu  ^gard  a  la 
grandeur  des  frotteimn^q4i'oa/ie  pent  alTez 
diminuer.  On  pent  confulter ,  i  ce  fujet , 
rappareil  que  nous  avons  ^xpof^^  ( Dcfc^  & 
uf.  d'lm.  CdK  de  Phyf.  u  z  .,  plan.  XVI  ^ 
p^^  I  ):  on  verra^  i%  que  la  hauteur  d'un 
{dan  incUn^  y  ^tantfousrdouble  de  fa  lon^ 
gueuT)  une  puiftance  comme  un  ,  eft  en  ^tat 
d'^quitibrer  une  r^iiftancc.cpmme  deux  ^.  en 
agiflant  comreelle ,  felon  une  diredion  pa*  . 
rallele  a  la  longueur  du  pliaf^.  a^  Que  fi  on 
change  Fjincllnaifoh  dupl^^  de  forte  qu^ 
TomcIL  I 
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fa  'fialiteur  ne  eonferv^  plus  le  miSthe  rap* 
fmzffic  fa  longueur ,  l?^quHibre.fera  rbiripu , 
en'-aveur  de  la  puiffance ,  ou  de  la  r^fiftatiee. 
II  le  ffera  eii^*fi^eur  de  la  puiflarice,  fifing 
clinaifon  eft  teH©-',  Que  la  haut^r  da  :6lafi 
felt'  moins  que  fous^double  de  fat  Ibhgueui*. 
II  fe  fera ,  au  cotieratrie  -,  en  faHretir  d^  la  r^fifr 
tance  ,  fi  la  haureui"  du  plaii  eft'plUs  'que 
fous-doubfe  ,  :&  qtf'oti  cbnferVe' ^  le  metric 
rapport  entre  les  rriaffirs.        ♦  -'--  x^^ .  -  -  - 

Plus  la  hauffelir  y3a  pbn  fei-a?  ■  pfeifite- ,  ft 
longueur  reftaht  la  m^me ,  &  moins.  la  puif- 
fance  qui  -  doit  i^^uilibfer  le 'fcrtJe^ur,  mira 
d'efFort  k  fairer  d'ou~ltIuifcqufc'ii*Ia^?taw 
du  plan  j6toit  mfintmerit  -perite  ,  la'  To  fee:  rt- 
lative  deviendroic  iiiille ,  &  k 'pinffaWce  h'au- 
rbit  itucun  effort  S'*faire  pour  ioutenir  la 
r^fiftince.        '-  -^  -  ^        -^  .--■ 

Apt>iicatioii      On  confoit  facitenient  par  loutce  que 

rje,arerfbrt  nous  venons  de  raire  obferver,  coiicexnam: 

Si'obUgne  ^le  plan  indtnd  ]  pd«rr  qdelie  raifon  qn'hbmme 

momcr^'^nc    ^^  fatiguc'  fi  proniptement ,  lorfqtj'it^hibntse 

nioDtagnc.     gy  ha^^  d'un^dtfice,  bu  fur  utte  ^nibriragne. 

Suppofons  que  certe  monragne  foJc-^'triclin^ 

PI. 7, fig.  X.  comme  le  plan  AC f  plan.  7,  ^gf-^'*)',  dans 

cfette  "fuppofition  }  -le  poids?  ^li  ■  toi^'  de 

rhbmmc  -due  ffotis*^aluferohs  k  i'^  o  fivres** 
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pour  k  ctomfrioditi  du  calcul ,  fera ,  par  riap* 
port  k  cette  montagne,  comme  la  r^filtancfe 
^  ft,  paif  fappdrt  au  plan  A  C.  On  aura  done 
la  mgme  proportion  que   prdc^demment  $ 
&  on  dira ,  FefFdrt  quHl  doitfaire  pour  riiarr 
cher,  eft  k  la  totalite  du  poids  de  fon  corps  ,' 
comme  la  haiitcur  C  B  dfe  la  montagne  ,  eft  ' 
k  fa  longueur  G  A,  Suppofons   maintehant 
que  cette  hauteur  C  B  foit  le  tiers  de  la  lon- 
gueur G  Ay  I'effort  cju'il  fera  oblig<5  de  faire 
fera  doric'^gala  50  Ifvres,  tiers  da  poids 
total  15©  livres,  II  fera  done  oblig^,  k  chaque 
pas  qu^fl  fei^a  fur  lalongueur  de  la  montagne^ 
de  porter  un  poids  de  ^olivresVJtandis  quH 
n'auroit  auitUn  poids  k  porter^  sHl  marchoic 
iiir  lin  plan  parfaitemeflt  horllbntal. 

A  R  T  I,C  L  E      ?  K  P  T  I  E  M  K»    • 
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•(  334)^  le  coin  eft  uii^  hiacHine  fimple  ;  ij^fiajt^oai 
qu'on  pent  repr^fenter  par  un  prifnie  triah- 
gdiaire,  Sdont  les  cdt^s  forit.un triangle  rec-  '    *    \ 
tangle  A  ft  C  ( plan.  7*,  ^g.  i ).  La  bafe  A  B  jpi.^/«fc%f 
de   cc  triahjgle'  ;  *repr^(l?fttfe "liz  hauteur  du  " 


\ 
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coin.  BC,  hauteur  du  triangle,  itprtfcnte 
le  dos  de  cette  machine ;  &  le  c6t6  A  C ,  ou 
rhypothenufe  du  triangle  ,  marque  la  lon- 
gueur de  rinftrument. 

Souvent  on  adofle  deux  coins  I'un  contre 
Tautre,  &  on  les  unit  enfemble;  felon  leur 
p.  7  *  fig.  J.  hauteur  A  B  (  plan.  7 ,  fig.  3  ).  D^ps  ce  cas  p  • 
le  coin  ADC  fqrxne   ce  qu'on  appelle  un 
double  coin, 

ufagc  du      (  335  )  L'ufage  de  cet  inftrument  paroit 
^'^  affez  naturellement  indiqu^  par  fa  iigure.  On 

coH^oit  aif^ment  quHl  peut  ^tre  prppre  a 
fendre  du  bois,  a  f^parer  des  corps  forte- 
xnent  unis ,  &  m^me  k  Clever  des  ^&r^eaux. 
Les  puilTances  qu'on  emploie  pour  faire  agir 
les  coins  ^  pe  font  quelqu^fois  que  de  pimples 
preflions ;  le  plus  fouvent  cependant  on  a 
xecours  k  la  percuflion  ,  pour  les  faire 
avancer. 

Lorfqu'on  fe  fert  d'un  coin  poiir  sparer , 

ou  pour  fendre  des  cprps ,  il  peut  fe  faire 

que  ces  corps  fe  fendent  k  proportion  que  le 

coin  avance ;  quelquefois  la  fente  precede  le 

*     coin.  .    !,       , 

Ouei  avail-     -(3^3^ )  L'ufage  dfe  cet  inftrument  remonte 

tagcjia  p«?f-  iufqu'i  la  plus  haut?  antiquity ;  &  fi  les  fen- 

'4kCctvi9ciii  timens  font  partag^  fur  fon  orig^tic,  ih  ne 
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fe  font  pas  moins  fur  Tavatitage  qu*il  procure 
a  la  puiflance.  Les  premiers  M^chaniciens 
qui  s'appliquerent  a  cettc  confid^ration ,  re- 
garderent  le  coin  comme  un  levier  j  mais 
ils  s'accordent  fi  peu  fur  la  (ituation  du  point 
d'appuiy  qu*il  n'eft  guere  poffible  de  juftifier 
leur  th^orie.  j 

Oq  ie  confid^ra  enfuite  comme  un  plan 
incline ,  dont  on  voulut  explrquer  la  fonftion 
par  le  moyen  du  levier.  Toute  ing^nieufe  que 
foit  cette  id^e,  elle  n'eft  pas  tout-k-fait  fatis- 
faifante ,  parce  qu'on  neglige  alors  de  con- 
fid^rer  le  chemin  que  parcourent  en  m^mc 
temps  la  puiiTance  &  la  r^fiftance  ;  ce  qui 
doit  neceffairement  entrer  dans  Teftimation 
de  la  force  du  coin. 

D'autres  enfin  ont  confid^r^  ctt  inftru- 

ment ,  abftraftion  faite  de  toute  autre  ma-    . 

chine,  &  parmi  ces  derniers,  les  fentimens 

font  encore  partagi^s.  Nousferons  abftradion 

de  routes  ces  opinions ,  qu'on  trouvera  txh^- 

bien  exjpofi^es  dans  les  Outrages  de  MM. 

F'arignon  &  de  la  Hire  ,  pour  tious  occupei: 

ieulement  H  d^elopper  la  theorie  qui  nous 

parol t  la  plus  exade  &  la  plus  conforme-  i 

[experience  ,   autant   qu'il   eft  permis  de 

compter  for  :de5L  machines   qu'on  ne  peut 

"1 


\ 


aflez  perfedionner ,   pour  des  experience* 
aufli  d^licates. 
.  Analogic        (337)  Suppofons  dotic  qu'cii  fe  propofe 
S?npiJ  ^^^  de  fendre  un  corps,  k  Taide  d'un  coin  (impte 
PI.  7f  fig.  4.  A  B  C  ( plan.  7 ,  fig.  4 ) ,  &  que  ce  corps  vA 
fe  fendant  qu'a  proportion  que  le  coin  s'en- 
foncc  ,  foit  reprefent^  par  R..  Lorfque  \& 
coin  fera  enfonce  jufqu'au  niveau  de  fon  dos 
Q^^  les  parties  du  corps  R  feroM  ^Cart^es 
de  toute  la  quantity  repr^fcnt^e  par  la  bafe  , 
ou  par  le  dos  du  coin  C  B^  .&  les.efpaces  • 
que  la  puiflance  &  1^  refiftance  aurant  par- 
courus  ^dans  le  meipe  ternps ,  feront  entrc 
cux ,  comme  la  hauteur  A  B  qft  ii^la  bafe 
B  C  de  rinftrumem,  Leyrs  efforts  pourrortt 
done  etre  repr^fent^s  par  les  produits  de 
leurs  mafles  ,  par  leurs  vlteiSes,  cm  par  les 
efpaces  qu'ils  auront  parcoui:us  ,  &  conf6* 
quemmentrefFort  de  la  puiflTance  fera  repr6»- 
fenc|6  par  le  prodqit .  de  fa  mafTe  multipli^ 
par  AB,  &  celui  de  la  refiftance,  par  fe 
produit dela fknne ,  iriukipli^c par  RC Or> 
en  fuppofaj^t  qu'il.y  ait iqUilibrel entre  Kurfe 
^  Tau tre ,  on  auja. la  propdrtion  ;la  piriilHncfe 
#ft  \  la  refiftance ,  comme  fcb  bafe  B  C  eft  it 
Jahaumur  AB.    •        . 

»  * 

po^rfe'tdn-;  (:538  )  Oh  prouyera- eocote  la'm^me  an»- 

doublo. 


/ 
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Iogie,.;n>^modifiee  relativeraen^  k  la  confr 
trudion  de  U  machine ,  fi  on  fait  ufage  d*ua 
coi9^:dQiibl9 ,' au  lieu. d'uo coin  fimple.  Sup- 
porgD3>qu'Qn  fc  ferve^du  coin-jdouble.  D  C  A 
(  plan,, 7  i^S-  5.)'  compofe  de  demc  coins  Pi-7>fig-f. 
fimples ,  &,  que  nous  fuppofons  parfaitemeni: 
^gaux  CBAj  DBA;  Or,  nous  venons  de 
demonrrcr  (  537 ) ,  que  la  puillance  cjui  doit 
i^quilibrer  la  r^fiftance  R ,  k  Taide  .du^coin 
CBA,  doit^tre  k  cexte.r^fiftance,  jCpnw? 
lak^afe,  ou  le  dos  du^coin  BC,  eft  aJk  'hau^ 
teur  B  A»  Done,  en  fupppfant  une  ij^cotide 
f^fiftance  r ,  fembl^le.  ^  la  preniiere  R^  la 
puiflance  qui  voudra- ^quilibrer  cetterderr 
niere ;  a  I'aide  d'ua  coin  (knpie ,  D"  ^Jk  dptf. 
.^tre  a  cette  rififtance ,  .coiiune  la  bafe  B  D 
eft  i  la  mem^.  hauteuir:ft?A*  On  auj?^  done 
ici  les ;  deux,  ipropprtions,  fuivantes. 

La  premiere. .  p!iiffgTK:e  .$ft.  a  la  premiere  ^ 
r^fiftances-  c«omme  BG  eft  i  BA.v  %  la  fo- 
conde.  pqifla«$:e  eft  ^  la  fecDnde  or^fiftance , 
^omme  BJD  eft  i  B  A.    _      .      *     * 

M%is^.p/ir  la.  fuppofitioq  ^  &  par  la  icpof- 
tru^iony  tbus  les  ^ermes^  de  la  premiere  pro- 
,portio«,  font  ^gaux  aux  termes  cof  refpon- 
•dans  de  la  feconde.  On  aura  done,- en  doa- 
.blant  l^tme  ou  I'autre  de  :^^s  deux  propor- 
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tions,  la  fomme  de  ces  deax 'analogies'^  & 
on  dira,  la  puiflance  totale  eft^  la  reliftancc 
totale,  conime  le  double  de  BC,ou  de  BD  ^ 
eft  au  double  de  B  A ;  mais  le  double  dtBiZ, 
ou  de  BD,eft  pr^cif^ment  la  bale  entiere, 
ou  le  dos  du  coin.  On  aura  done,  dans  le 
cas  d'equilibre ,  &  en  faifant  ufage  d'un  coin 
double ,  Fanalogie  fuivante.  La  puiflance  eft 
^  la:  ri^fiftance ,  comme  la  bafe  ou  le  dos  du 
coitt  eft  au  double  de  fa  hauteur. 

-  Ij'eip^rience  juftifie ,  autant  qu'il  eft  pot- 
able ,  cette  thdorie  :  mais  il  faut  fe  fervir  , 
pouif  tela ,  de  I'appareil  de  Mujfehhroek  ott 
de  DefdguiUiers\qat ils  ont  fans  doute  copies 
d'aprfecelui  du  cikht€  Sgravefande ,  qu' on 
regarde ,  k  jufte  titre ,  comme  le  pere  de  la 
Phyfique  exp^rimentale.  Nous  avons  fare 
fuffifamment  connoltre  cet  appareil  dans 
notre  Ouvrage  intitule  (  Defc.  &  uf.  d'un 
Cab.  de  Phyf.t.  t ,  pi.  XVI,  fig.  5t ).  Nous 
obferverons  feulement  ici ,  pour  ^viter  toute 
Equivoque,  que  dans  I'ufage  de  cet  inftru- 
merit  que  nous  avons  fuccinSement  expofiS 
dans  le  m^me  Ouvrage ,  nous  nods  fommes 
fervis  du  terme  de  longueur ,  pflur  expriraer 
la  hauteur  du  coin  ;  ce  qui  pourroit  faire 
une  ^uivoque  fautive  ,  quoiqu'on  foit  aflee 
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dafis  Tuiagedefe  fervir  indifieremment  de  ces 
deux  expreifioDS ;  mats  ce  qui  n'efl  nullemenc 
exad  ,  en  fuivant  les  definitions  que  nous 
avons  donnees  des  parties  de  cet  inftrument 

{334)- 
II  fait  de  la  th^orie  pr^c^dente ,  que  plus 

le  coin  fera  aigu ,  c'eft-k-dire ,  plus  fa  bafe 

fera  etroite,  toutes  chofes  ^gales  d'ailleurs , 

plus  la  puiflance  tirera  de  fecQurs  de  cette 

machine. 

(339)  Quoique  Texp^rience  juftifie ,  au-  obfcrvatJ 
tant  qu'jl  eft  poflible ,  la  th^orie  que  nods 
avons  €Xpof(^e,  on  ne  peut  n^anmoins  dif- 
convenir  que  cette  th^orie  ne  foit  entote 
Wen  imparfaite  j  &  qu'il  n'eft  guere  pbffiWe 
d'efHmer  avec  une  certaine  pr^cifion  ,  ce 
qu'on  peut  attendre  d'un  coin  donn^. 

LorfqU'On  emploie  cette  machine  a  deflein  -^  -% 
de  f(f  parer  les  parties  de  diff^rens  corps ,  il 
n'eft  guere  poffible  d'appr^cier  TeflFort  de  la 
r^fiftance.  Cette  r^ftance ,  en  effet ,  vient  de 
la  tenacity  des  .pai^ties;  &  ctttt  tenacity  yarie 
d'uile  quantity,  prodigieufe  de  nianieres.  Eiie 
depend  de  la  nature  des  corps,  de  leur  con« 
formation ,  de  leur  figure,  &  de  mitle  acci- 
dens  qi^il  n'eft  pas  toujours  podible  de  con* 
i2oitr^'4cLd'eilinier  exadement  Joignez  ^  ces 
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difScuItfe  i  celle  qu'on  dott.^prouvCr;:  loi:f- 
qu'il  s'agtt  de  determiner  Tefforr  de  la  p^jf- 
cuffion  qu'cm  cmploie  iflez  qommunement 
pourch^fTer  &  f4iire;ay^ncef;iincoin^  &  on 
ne  fera  pas  furpris  du  defaut  de  conformity 
qu'oa  trouve ,  non-feulemeftt  dart$  l^s  opi- 
nions des  M^chaniciens ,  mais  encore  dan$ 
les  r^fukats  des  experiences  que  p^oiieurs 
opt  centres  pour  ^tablir  la  ch^orie  de  qette 
machine. 

IfjpUcatkmi.  (  ^^o )  On  doit  fapporter  au  coin  &  k  fes 
proprieres  les  avancages  qu'on  retife  de  fqiis 
les  inftrumens  tranchans.  Cefont  autant  d^ 
coins  dont  la  bafe^  la  forme  &  la  duret^ 
font  proportionneei  k  la  r^fiftance  contre 
laqueHe  ils  doivent  agir  ^  &  k  la  puifiknce 
qui  doit  en  &ire  ufage.. 

4«  coQteau.  Parmi  ces  difF^rens  inftrumehs^  il  y  en  a 
plufieurs  qui  agiflent  de  deux  manteres,  Le 
couteau,  par  exemple  ,  non-feulemcnt  $'ap- 
puie,  m^s  il  gli/Te  encore  fur  le  corps  qu'il 
doit  cbuper.  Par  fa  preflion,  ilfait  I'office 
de  coin ,  &  par  le  mouvsroent  qu*on  lui 
donne,  il  fait  la  fondion  de  fcie.  On  con9oii!  ^ 
€n  cfFct ,  que  quoique  fdm tcanchant  foit.  fort 
aigu ,  routes  les  parties/xie  xi  trancfaant  ne 
font  poitn:  raneees  daas^  k:  mfidie  lisste  ^  ainii 
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qvi'en  eit  jtfgemaif^hie^nr,  fi  bn  te  confidere^ 
^rec  un^  forte  loupe. 

Lorfqiie  ies^nflruqfiens  tranchans  font  ainfi 
I'office  de  fete  ^  i}  n'eil  pas  n^cefTili^e  cfe  les 
prefler  auffi  foMement  contrc  Ics  corps  qu*on 
veot  divifer .  G'caft  pour  ccttendfon  que  dans 
les  op^rarions  de  Chirurgie  ,  on  pr^fere , 
aurant  qu'on  le  peur ,  le  biflouri  aoz  cifeauit , 
qui  ne  coupCJDt  ^u'en  prcfiant  &  en  fcnrafnt 
fortement'la  partie  qu'on  rcut  couper;  ct 
^i  occafionne  une  douieur  plus  fenfible  an 
malade,  &  pourroit,  en  bien  d6s  circonf- 
tanteSy  produiredcs  contoliohs  qu'^on  docc 
Writer  autant  qu'il  eft  poffiHei 
.  Qn  eft  fi  perfuad^  que  YdStt  da  comceatt 
&  des  autres  inftrumens  dt  cette  efpece  ^ 
fl^nd  principalement  du  mouyeinent  par 
lequel  on  le  &ic  gHfler  fur  le  corps  qu'on 
coupe ,  qu'an  voit  tous  les  j6urs  des  gens^  qw 
fe  font  un  jeu  de  frapper  forten^nc  Ifc  trftn*- 
chant  d'un  couteau ,  avec  la  paume  de  la 
main. 

Quoique  la  dufpt^  de  la  peau  puifle  r^- 
fitter ,  jufqu'i  un  certain  point ,  k  PefFort  du 
coin  qu'on  met  alors  en  jeu,  il  n'eft  cepen- 
dant  pas  moins  imprudent  de  s'expofer  it 
cette  ^preuye.  II  peut  fe  faire  que  le  coup 
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furrttonte  la  r^fiftance  de  la  peaii,  &  on  te 
met  dans  le  cas  de  fe  bleffer,  par  TefFbrt  du 
Coin  qui  peut  Tentamer. 
tllv^t  fe*  (34^  y^^  P^"^  encore  concevoir  aifiSment 
"?!^"^«u*  ^^^  Taftion  de  certains  poifons ,  &  des  cor- 
rofifs^  fur  le  corps  humain,  doit  fe  rapportet 
k  TdFet  du  coin.  Le  microfcope  nous  faie 
voir  que  les  parties  d^  ces  difF^rens  corps  ,' 
font  autant  de  petits  coins  qui  d^chirent  les 
foibles  membranes  fur  lefquelles  elles  agif- 
fent.  On  con9oit  pareillement  pour  quelle 
raifon  la  Nature  a  donW  aux  dents  &  aux 
ongles  des  animaux ,  la  figure  que  nous  leur 
connolflbns.  On  fent  ^galement  que  le  bee  ; 
dans  les  oifeaux  ,  les  cornes ,  dans  plufieurs 
janimaux ,  ne  peuvent  point  avoir  une  con^ 
formation  plus  avantageufe  &  plus  propre 
aux  ufages  auxquels  ils  font  deftin^^  que 
cette  forme  pointue^  k  Textremit^  d'une  larga 
bafey  qui  en  fait  autant  de  coins  diff^rens,. 


l>e  la  vU:  m 
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(  342 )  La  vii  eft  un  cyiindre  fur  lequd  D^finiciodi 
tourne ,  en  forme  de  fpirale ,  un  plan  ^gale- 
meet  incline  k  touce  la  longueur  de  Faice 
du  cylindre..H.y  a  done  deux  chofes  k  con- 
fid^rer  dans  une  vis ,  (on  filet  &c  iotkpas.  Le 
filet  de  la  vis  eft  une  revolution  du  plan  au* 
tour  du  cylindre;  Le  pas  eft  la  xiiftance  qiri 
f^pare  un  iU^r  de  celui  qui,  le  precede,  ou  quS 

£n  confid^rant  la  vis  comnie  un  plan  in- 

din6  mtxti  mAo\sr  d^un  cyfoidre^  chaque 

f n^volution  du.  plan ,  ou  chaque  filer  de  la  vis 

.d^ermitie  la  longueur  du  plan  inctini^,  &  lb 

pas^d^figne  la  hauteur  du  m^nieplan.         ' 

On  d^montre  cette  v^rit^ ,  en  d^veloppant 

un  filet  de  y^^  A B  ( plan.  7,%  6),  fait  vi-^H-s 

avec  du  v61in ,  qu'on  tourne:  finr  iih  \€ylindi:b 

;  C  p*  On  vov^  ^prs  que  la  ligne  A  E ,  qui 

mefure  le  poyrtour/repr^enterle  iilet  <te  ki 

vis  ,-&  que  la  ligne  A  B ,  parallde  ii  -i-  I'axe  du 

cylinjdre^  reprjifente  le  pas  ;  en^n  on  rc(- 


•i>i<     t^.^     k-t 
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proqtae  de  feurs  yitefles,.&  (x>o£^.ticmniefl1^ 

que  la  puiflance  foic  a  la  rdiiflance  dans  la 

proportion  indiqu^e;;   .  .:  .  :> 

Autre  ma-    '  {^44)  On  pcut  tncore^confid^rer  la  vis 

hlhetb!^vu.  commt  un  coin  finiple ^  p^jdfque  ce^dernier 
fl'efi  point  ^iiF^renc  d'lin  plafl  inclini^;  Or^, 
demfime  qucTeffetiduetiinpeut  ^r^e,  aug- 
ment^ pari  Ulpercuffiony^nsto^  ileftafTes; 

:'  ;  <i'ufa^  V  lorfqu'il  s'dgii,  par  o^empk*  d^ 
ftndre^du  bdis .  de  mSoier  T^fiet  d&  la  vis 
-peut  ^r^^i^menc^r.pai  u^sefpece  de  p^r-^ 
-cuflfidit-c  c'efl  ce  qti^JoA  cemairque  ,ckQs  les 
airts  /tttai^  fu^tbat^d^nsJe  binder  qAi/Xsj-C 
•i  fiappefjJkffiorsttoiff}"!  ::^.  r.:..  ;   . 

La  flittrile  Up  vk:ipii  fejcrk  macqaM  la 
piece  ^e{l^<tonduit6'^aa-  sin  viHant  fcestldkig-^ 

de  ce>  vbiahi4  comnte  ^i'^otnfei^  trds-bifer^ile 
'ii.^DeJfhguiiikrs/{i)  i:\6Q6ifind  ppr  imvidoo;- 
Wevawt^^poc&iri ,  mais  iimiaar^an  i^ii^l  in^ 
clin^  ,  &  famiomant,  .pairi<:e  moyen  /  fe 
frbtteitient -tds  iktsnda  larjiris  ,  a  ni^fure 
qo'eUe  xlefceod  ^41  poitfie  rcxcr^it^  de  certe 
vis  a?ec  une  tr^s^rande -force  conjure  le 


.  ^j 
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(i)  Defagu^lliers ,  Cours  de  Phj^C  exp.  t.  i.     * 

corps 
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^Borps  qui  doit  ^tre  prefix ;  ^*lji  Fempreinte 
que  la  piece  re90it. 

C  34$ )  Lorfi^ue  ks  filets  d'une  vis  s'en-  cntrelTS 
gagent  entre  ceux  de  fon  ^crou  ,  dans  ce  ^^ 
cas  y  deux »  trois  ^  &  fouvent  un  plus  grand 
nombre  de  ces  filets ,  ft  touchent  imtn^dia- 
temenCy  &  par  de  cr^*grandes  furfaces.  Or^ 
comme  les  parties  qui  fupportenr  une  grande 
prellion ,  s'a[^iquent  fortement  les  tmes  aux 
autres ,  &  que  les  in^galit^s  <tes  unes  s'en- 
graifient  enfre  les  in^galit^s  des  autres ,  quoi** 
que  les  parties  foient  lubr^fi^s  avec  de  Fhuile 
on  du  faron ,  pour  cotiduire  plus  fitcilement 
ia  vis,  le  froccemem  devient  n^anmoins  er^ 
confic^rable ,  &  il  faut  une  puifiance  beau^ 
tX)Qp  plus  grande  que  celle  que  nous  avons 
indiqu^  ,  pour  vaincre  le  firoti^ment.  Outre 
cda  y  les  filets  de  deux  vis  ^tam  engag^  ks 
ucis  entre  les  autres,  ils  s'of^fent  k  ce  que 
h  vis  retoume  iw*  fes  pas,  &  ce  n'e£)rpoint 
un  petit  avantage  dans  le  ferytce  de  ces  ma-i» 
drines.  La  puiiTance  peut  Ikifaer  prife ,  & 
elle  n'cft  point  oW%6e  de  feire  un  effort 
cootimiel  pour  contenir  ks  corps  qu'elle 
ptetk  9  o»  qu'etk  lerre  par  le  moyeoi  d'une 


(  34^ )  Nous  ne  paflerofis  point  ici  fous    oe  u  iris 
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filence  une  cfpece  de  vis  particulie^e ,  dont 
la  ctJl^brite-eft  connue  depuis  fi  long-temps 
en  Phy fique.  On  reconnolt  k  ce  feul  expof J , 
la  fameufe  vis  d'Archimede ,  ainfi  nomm^e 
du  nom  de  fon  inventeur ,  nonobftant  la  r^- 
cliamation  de  M.  Perrault ,  qui  pretend  (i) 
qu'elle  fbt  long-temps  en  ufoge  avant  Archie 
mede^  &  que  les  Egyptiens  s'en  fervoient 
pour  defT^cher  des  prairies  inond^es  par  le 
d^bordement  du  Nil. 

Ce tte :  vis  tf  eft ,  k  proprement  parler ,  qu*un 

ruyau    flexible   conduit  circulairement    & 

obliquement  k  Taxe  d'un  cylindre    difpof^ 

lui-^mdme  obliquement  dans  un  baflin.  L'une 

des  extr^mit^s  de  ce  tuyau  plonge  dans  Teau 

dont  le  baiiin  eft  rempli ,  &   d^s    qu*on 

fait  tourner  le  cylindre ,  Teau  s'eleve  dans  le 

tuyau ,  fuit  les  pas  de  vis  qu^l  prdfente  ,  & 

parvenue  k  Tautre  extr^mit^ ,  elle  fe  d^gorge 

dans  le  m6me  baffin ,  ou  dans  un  rdfervoir 

deftin6  k  la  rccevoir. 

ufage  de      Ou  fait  un  frequent  ufage  de  cette  vis  en 

•tjtp  yi,.      Hollande.  Elle  fert  k  dcfKcher  les  marais  ; 

mais  on  ne  pourroit  Fappliquer  aufli  favora- 

blement  en  tout  autre  endroit ,  oil  it  s'agiroit 


im 


(ij  Perrault,  remarq.  fur  Vicrave* 
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'd'elfevef  I'eaU  ^  une  grande  haUteur ,  parcfe 
que  rinclinaifon  qii'dn  efl  oblige  de  donnet: 
au  cylindre ,  le  rendroit  alors  trop  long ,  & 
il  feroiten  danger  de  plter  fous  fon  proprc 
poids,  &  fous  celui  de  I'eau  dont  il  feroit 
charg^.  Cetce  itiachimc  d'ailleurs  ne  produit 
qu'un  trfe-petit  effet.  El!e  ne  peut  fe  d^gorget 
&  vuider  yne  partie  de  Teau  done  elle  eft 
remplie,  que  p^ndatic  Uh  quart  au  plus  de  fa 
revolution.  On  perd  done  ndceflairement 
dans  le  ferWce  de  eette  machine ,  les  trois 
quarts  du  temps  pendant  lequel  on  la  fait 
agir*  Ajoutez  h,  cet  inconvenient ,  qu'elle  ne 
fe  d^gorge  point  a  plein  canal ,  parce  qu'outre 
Teau  qui  s'deve  dans  cette  vis,  il  s'^ieve 
encore  avec  elle  une  mafTe  d'air  qui  circule 
dans  la  vis^  occupe  une  portion  de  fon  canal , 
&  (e  d^gorge  avec  Teaii. 

M.  PauEton  parvint  cependant,  il  y  a 
quelques  annifes  (i) ,  k^  lui  donner  une  autre 
forme  plus  avancageufe ,.  &  k  fkire  en  forte 
qu'elle  montat  &  qu'elle  d^gorgeSt ,  routes 
chofes  6gales  d'ailleurs  ,  une  plus  grande 
quantity  d'eau.  Mais  malgr(6  ce  nouveau  degr^ 
de  perfcdion ,  le  peu  d'ufage  que  nous  pou- 
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vons  faire  de  cette  ing^nieufe  machine ,  nouS 
difpenfe  de  nous  Prendre  davantage  fur  fa 
confirudion.  On  peut  confulter ,  k  cet  ^gard  ^ 
rOuvrage  de  M.  PauBon  ^  &  la  defcripcion 
qqe  nous  avons  donn^  de  la  vis  d'Archimedc 
ordinaire,  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyp 
fc  z  ^plan.  XVI ^  fig.  4). 

Quant  k  la  th^orie  de  cette  vis ,  M.  Pauc-- 
ton  prdtend  qu'elle  ne  produit  d'autre 
tffet  que  celui  d'un  cabeftan  &  d'un  coin  , 
&  ii  s'doigne  ,  en  cela ,  de  Fid^e  la  plus 
univerfellement  adoptee  par  les  M^chanir 
ciens ,  qui  pr^cendent  que  fon  effet  depend 
de  la  difpofition  des  hdices  de  cette  vis^ 
qu'on  regarde  cdmme  autant  de  plans  in- 
clines qui  fe  fuccedent,  &  fur  lefquels  Teat^ 
deicend  contipuellement  ,  k  proportion 
qu'elle  s'^Ieve  vers  le  haut  de  la  machine. 
On  trouvera  cette  theorie  plus  particu- 
jU^rement  d^velopp^e  que  partput  ailleurs , 
dans  I'excellent  Oijvrage  du  P.  Bellegrado  (;). 
L^exp^rience  paroit  m^me  la  confirmer 
-  d'une  maniere  trfes-fimple  &  tr^-facile  k 
faifir  ,  Iprfqu'on  &it  ufage  d'une  vis  d^Afr  . 

(i)  Bdlegtado  ,  tlic«r*  cochleoe  Archim.  ab  obier.  ez-si 
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chimede,  dont  les  hdKces  font  k  jotrr,  &  dans 
laquelle  on  fait  rnohter  ime  boule  de  m^tal; 
Nous  avc^  donn6  la  conftruftion  &  la  riia- 
nicre  de  fe  fervir  de  ctttc  machine ,  (  Def(f. 
&  uf.  d'un  Cdb.  de  Phyf.  1. 1  ,  plan.  XVI  ^ 
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Article     neuviemr 
Dt$  Machines  compofees.  / 

( 347  )  Les  machines  composes  r^fultent ; 
comme  nous  Tavons  d6ja  obferv^  {^6^)  ,6t 
Faflemblage  plus  ou  moins  multipli^  des 
machines  fimples.  Quoiqtie  le  irambre  de 
ces  fortes  de  machines  fe  multipKe  totis  les 
jours ,  la  connoHTance  des  machines  fimples 
faffit  pour  jtJ^er  de  Tavantage  qa'on  doit 
attendre  de  la  machine  la  plQs  compoffe. 
Nous  nous  bornerons  done  a  donner  tci  une 
l^ere  id^e  de  c^s  fortes  de  machtnesi 

On  pent  multiplier  fe  levier ,  la  premiere 

its  machines  fimpfes  ,  &  on  pent  le  raul-^  xMuitipika- 

dplier  de  diff^rentes  manierey,  &  rayantage  yiets. 

^u'on  en  retirera  ^  croitra  k  raifon  de  fa  multt- 

plication.  Nous  afions  en  dcnner  qaelqufe$ 

exemples. 

Kii) 
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b^o        Des  machines  compojies: 

Soit  UQe  cotnbinaifon  de  leviers  du  pre- 
mier genre  ,  telle  que  nous  Tayons  reprd- 
fcnt^e  (  Defc.  &  uf,  d'un  Cab.  de  Vkyf.  t.  z  , 
plan.  XVI ^  fig.  6),&L  telle  qu'on  peut  eft 
'^ 7 »  % >  JUger  par  les  lignes  ab  ^ab^ab  {  plan.  7 , 
fig,  7 ) ,  mobiles  fur  leur  point  d'appui  r,r,r, 
&  de  fa9on  que  chaque  bras  a  r ,  foit  quatre 
fois  plus  petit  que  le  bras  oppof^  r  & ;  on 
aura  alors  trois  leviers  du  premier  genre  ^ 
tellement  conibinfe  entre  eux,  que  le  mou- 
vement  de  Tun  bccafionnera  n^ceflairement 
le  mouvement  des  deux  autres  ,  &  qu'une 
puiflance  P  comme  i ,  appliquee  k  T^xtr^mitd 
bdii  troifieme,  tiendra  en  ^quilihre  une  r^- 
fiftance  R,  comme  64,  fufpendue  i  Textr^- 
mit^  la  plus  courte  a  du  premier  levier.  Pour 
fentircout  Tavantage  de  cette'conftrudion, 
ne  confid^rons  d'abord  que  le  premier  levier. 
La  longueur  de  fes  bras  eft  dans  le  rapport 
dear  art;  c'eft-k-diire,  dans  le  rapport  de 
X  ^4.  Si  on  fuppofe  done  que  la  puiflance 
foit  appliquee  k  Textr^mit^  b  du  plus  long 
de  ces  deux  bras ,  elle  fera  en  ^quilibre  avec . 
la  rdfiftance ,  ii  leurs  mafles  font  en  raifon 
r^iproquede  leurs  diftances  au  point  d'ap- 
pui r.  Une  mafle  copime  i ,  appliquee  en  t  ^ 
tiendra  done  en  ^quilibre  une  mafle  comme  4  , 
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fufpendue  eh  a.   La  queue  b  du  premier  ' 

levier ,  n'agit  done  centre  Fextr^mit^  a  du 
feco^d  levier ,  qu'avec  un  quart  de  la  force 
totale  de  la  r^fiftance  R.  Mais  ce  levier  eft 
conftruit  comme  le  premier ;  fon  bras  a  r 
n'eft  que  le  quart  de  la  longueur  du  bras  rb. 
Done  la  puifTance  appliqu^e  k  I'extr^mitd  b 
de  ce  fecond  levier ,  n  aura  k  contrebalancer 
que  le  quart  de  TefFort  qui  fe  fait  fentir  a 
Textr^mit^  a  de  Tautre  bras  y  &  codfiSqueni- 
ment  qu*un  fei^ieme  de  la  r^fiftance  ^totale 
R.  On  obtiendra  le  mSme  avantage  k  Tex-- 
tr6nit^  b  du  troifieme  levier,  puifque  les 
bras  ar  Si  rb  font  dans  la  mSme  proportion. 
La  puifTance  appliqu^e  en  b,  extr^mit^  du 
troifieme  levier;  n'aura  done  que  le  quart 
du  feizieme ,  ou  un  fotxaote  &  quatrieme  du 
poids  R  a  ^quilibrer  y  &  conf(6quemment  une 
puiflance  d'une  livre  appliqu^e  k  Textr^mit^ 
h  du  troifieme  levier ,  tiendra  eh  6quilibre 
une  r^fifbnce  R  de  foixante  &  quatre  livres 
appliqude-  k  Textr^mit^  a  du  premier  levier. 

(  348  )  En  general  ^  il  y  aura  toujours  R^cgi*  gfi«fi- 
eqiiiubre  entre  une  puiffance  &  une  refijlance  machines 
qui  agiront  I  une  contre  I  autre,  a  I  aide 
iTune  machine  compofee ,  lorfque  lapu\ffance 
fera  d  la  refinance  en  raijbn<  campofee  de 
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tons  Us  rappons  qui  doiventfe  trouverentn 
Vunt  &  r autre ,  dans  chacune  des  mackintM 
fimples  qui  conftitutnt  unt  machine  com- 
pofde. 

*  On  peur  done  dire ,  par  rapport  au  levier 
compo£6  dent  nous  venons  de  parler ,  que 
la  puiflfance  doit  ^tre  k  la  r^fiftance  ^  comme 
le  produit  des  plus  courts  bras  de  cts  leviers. 
eft  au  produit  des  plus  longs  bras  de  ces 
ninnies  leviers ;  ce  qui  s'accorde  parfkitement 
avec  ce  que  nous  venons  de  d^montren 
Chacun ,  en  efFet ,  des  petits  bras  de  ces  le- 
viers ^tant  reprefenr^  par  i  ^  leur  produit 
lera  celui  d*un  multipti^  deux  fois  de  fuite 
par  lui*m^me ,  &  conf(^quemment  fera  i. 
iLes  longs  bras  de  cfaacun  de  c^s  leviers  dranc 
repr^fent^  par  4 ,  leur  produit  fera  ^gal  h 
celui  de  quatre  niuhipli^  deux  fois  de  fuite 
par  lui-m£me  ,  &  conf^quemment  ^gal  k 
54.  La  puiflance  doit  done  £tre  k  la  r^(if- 
tance  ,  comnie  i  eft  ^  64 ,  aiafi  que  nous 
Favons  d^iontr^;. 
Dei  mes  ( 349  )  On  doit  encore  regarder  les  roues 
*"^  denties,  comme  une  combinaifon  de  leviers 
dtt  prenrier  genre.  Prenons-en  pour  exempte 
celtes  que  nous  avons  d^crites  (  Defc.  &  uf. 
Sun  Cak. de  Fhyf.  t.  z  ,  pi. [XVI,  fig.  7)- 


Cet  appsittH  eft  compof<^  de  rrois  tmts.  La 
premiere  eft  unie  k  un  rreuil  for  lequel  s'eti- 
veloppe  la  corde  qui  porte  la  rdfiftancc ,  & 
le  diametre,  de  ce  treuil ,  n'cft  que  k  quaff 
decelui  de  la  roue  denr^e  qui  te  conduiU' 
Cette  roue  engraine  dans  le  pignow  de  la 
feconde^  &  ce  pignoii  n'a  encore  que  k  quart 
du  dtametre  de  cette  feconde  roue.  Cette^ 
ci  engraine  dans  le  pignon  d'une  troideme 
qu'elle  mene ,  &  on  reniarque  la  ni^me  pro- 
portion entre  les  diatuctres  de  ce  pignon  fie 
de  la  troifieme  roue.  Cette  demrere  n'eft 
point  denr^e  /mais  fti  circonfdf encc  porce  un 
tambour  fur  lequel  $%nveloppe  la  corde  h 
laquelle  la  puifTance  eft  attach^e.  0¥,  d'apr^ 
la  regie  g^n^rale  que  noto  venons  d'^tablir , 
on  aura  6quilibre  entre  fa  puifTance  £t  la  t4h 
fiftance ,  qui  agiront  Tune  contre  V^^trt  ^  par 
le  mc^en  de  cette  machine ,  fi  la  puifTaflc^ 
eft  ^  la  r^fiftance  ,  comme  le  produit  du 
i^naetre  dcs  pignons,  y  compris  le  treuil, 
eft  au  produic  du  diametre  des  roues ,  o^ 
comme  i  C(ft  k  64 ;  puifque  les  diametres  du 
treuil  &  des  pignons  ^tanf  repr^fencfe  pai^ 
Fanit^ ,  leur  produir  eft  ^gal  k  r ,  &  le  dia^* 
laerre  de  chaque  roue  ^tant  repr^Jfenti^  par  4^ , 
leur  pf o^tt  doi{  £ere  ^g^  k6f.  On  eonfirmem' 
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cette  finalogiev  en  fuivant  pareillcment  let 
I'avantage  que  chaque  roue  procure   ^  la 
puiflance,   Appliqu^e  fur  la  denture  de  la 
premiere  roue ,  elle  n'aura  a  contrebalancer 
que  le  quart  de  la  r^fiftance  totale ,  puifque 
le  diametre  de  cette  roue ,  ^tant  quadruple 
du  diametre  du  treuil,  fait  precifdment.  Fof- 
fice  d'une  roue  de  carriere ,  dians  laquelle  la. 
puifTance  doit  ^tre  a  la  rdfiftance,  comme  le 
rayon,  ou  le  diametredu  treuil,  eft  au  rayon^ 
ou  au  diametre  de  la  roue.  Le  pignon  de  la 
feconde  roue    n'^prouve  done  qu'un  quart. 
d6 1'efFort  qui  fe  faitfentir  fur  le  treuil  de  la 
premiere  ,.  &   confequemment  la  puifTance 
etant  appliqude  fur  la  denture  de  la  feconde 
roue ,  doi)t  le  diametre.  eft  pareillement  qua- 
dr,uple  de  celui  de  fon  pignon  ,  elle  n'a  k 
^uilibrer  cfue  le  quart <ie,refFort  qui  fe  fait 
fentir  fur  ce.  pignon  ,  ou.un  feizieme  de  la 
rdfiftance  totale.  La  I^nterne ,  ou  le  pignan 
de  ia  troifieme  roue ,  n'^prouve  done  que  Ic. 
feizieme  de  Teffbrt  que  porte  le  treuil  de  la 
premiere  roue ;  mais  la  troifieme  ayant  pa- 
reillement un  diametre  quadruple  de  celui 
de  fon  pignon ,  la  puiflance  appliqude  fur  la 
circonfdrence  de  la  troifieme  roue ,  ne  doie 
^uilibrer  que  le  ^uart  du  feizieme^  ou  le 
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fbixante  &  (Juatrieme  de  la  rdfiftance  totale ; 
ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  la  regie 
gfe^rale. 

(350)  Veut-on  confirmer  encore.,  par  une  ^^^^'^^ 
experience  fort  iimple  la  certitude  de  cette  <ic  Descartes. 

*  "^  aux    roues 

analogic,  &  faire  voir  qu'elle  s'accorde  pai'fai-  /lemccj. 
tement  avec  la  th^orie  generate  de  Defcartes , 
qui  pretend  que  la  puiflaqce  gagne  d'autant 
plus  dL^avantage  contre  la  r^fiftance  ,  qu'elle 
parcourt  un  plus  grand  chemin,  dans  le  m^me 
temps  que  la  r^fiftance  en  parcourt  un  plus  pe- 
tit ;  il  ne  s'agit  que  d'appliquer ,  k  FextrSmit^ 
de  la  corde  qui  s'enveloppe  fur  le  tambour , ' 
un  poids  fuffifant  pour  rompre  I'^quiHbre 
entre  la  puiflince  &  la  r^fiftance,  &  pour 
vaincre  le  frottement  du  rouage.  Ce  poids  re-  '\ 

prefentera  la  puiffance :  or ,  fi  on  Tabandonnc 
a  lui-mSme ,  il  fe  prdcipitera  de  haut  en  bas  9 
il  entraipera  le  rouage ,  &  il  fera  monter  la » 
refiftance  ,  en  faifant  envelopper  fur  le  treuil 
la  corde  i  laquelle  cette  refiftance  eft  fuf-* 
pendue.  Si  on  mefure  ,  lorfque  rop&ation 
fera  finie  ,  la  quantite  de  corde  que  la  puif- 
fance aura  devid^e,  &  qu'on  la  compare  k 
la  quantity  de  chemin  que  la  refiftance  aura, 
parcouru  darts  le  meme  temps ,  on  verra , 
dlans  la  confiru&ion  que  nous  venons  d'iuh 
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diquer ,  que  la  puiffance  aura  parCQuni 
foixante  &l  quatre  fois  plus  dc  chemin. 
Dei'arant^e  (3$i)  Efl  general,  plus  Ic  diamctre  des 
fi^'ics^p«itM  roues  augmemcra ,  routes  chofes  ^gales  d'ail- 
SToiwKs!"  Jcurs,  moins  la  puiffance  aura  d'effort  ^  faire 
pour  conrrebalancer  la  r^iiflance,  &  cette 
regie ,  applicable  k  tous  les  cas ,  fe  fait  encore 
obferver  d'une  maniere  affez  fenfible  dans  les 
voitures  ^  quatre  roues ,  parmi  kfquelles  celles 
de  devant  ont  beaucoup  moins  de  diametre 
que  celles  de  derriere.  Les  chevaux  qui  tirent 
la  voiture  ont  beaucoup  moins  d'effort  a  faire  , 
lorfqu'il  s'agit  de  furmonter  un  obftacle  qui  fe 
trouve  au-devant  des  grandes  roues ,  que  lorf- 
que  ctt  obftacle  fe  pr^fente  devant  les  petites, 
fL7fiz,t.  Soit ,  en  efFet ,  la  Kgne  T  T  ( plan.  7 ,  fig.  8  ), 
repr^fentant  le  terreiri  fur  lequel  les  deux 
roues  Z  &  Y  fd  meuvent.  Suppofons  uh  obf- 
tacle, ou  une  petite  d^vation  DBP,  qui  fe 
rencontre  au-devant  des  roues  :  que  la  di- 
region  de  la  puiffance  qui  tire  la  gr ande  roue  , 
foit  defign^e  par  CF.  La  charge  de  la  voi- 
ture ,  que  nous  fuppoferons  r^unic  en  C  fur 
Faxe  de  la  roue ,  agit  felon  la  direftion  C  A  ^ 
eloign^e  du  centre  du  mouvement  B,  de  la 
quantity  A  B.  B  faut  done ,  pour  que  la  puif*« 
fance  agiffant  en  F  >  felon  la  diredion  C  F  y 
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$de  mouvoir  la  rdue  ,  foic  ^  la  charge  que 
la  roue  porte  en  A ,  comme  A  B  eft  k  B  E  ^ 
perpendiculaire  men^e  du  centre  du  mou- 
vement  lur  la  dircftion  de  la  puiffance. 

Pareillement  la  puiffance  qui  fait  mouvoir 
la  petite  roue ,  ^tant  fuppof^e  en  G,  &  agiffant 
felon  la  diredion  GI,  parallele  k  ia  premiere  , 
die  ne  pent  produire  fon  efFet  centre  la  r^- 
fiftance  que  nous  concevons  agir  fur  le  poinc 
S',  ^loign^  du  centre  B  du  mouvement  de 
la  quantity  S  B ,  qu'elle  ne  foit  k  cette  r^fif- 
tance,  comme  S B  eft  a  Bo  ,  perpendiculaire 
fkfe  pareillement  du  centre  du  mouvement 
fur  la  ligne  de  direftion  GI.  Or,  la  raifon 
de  AB  k  BE ,  ou  AC,  fon  dgal ,  eft  plus 
petite  que  la  raifon  de  SB  a  Bo ,  ou  SI,  fdn 
igal.  L'angle  ,  en  effet,  BC  A  eft  plus. petit 
que  Tangle  B I S.  Le  iinus  du  premier  eft  dpnc 
plus  petit  que  le  finus  du  fecond  ,  &  con- 
f<kiuemtnent ,  la  raifon  de  AB  k  BE,  plus 
petite  que  celle  de  SB  i  Bo.  La  puiffance  a 
done  moins  d'effort  i  faire  pour  furmonter 
fe  m^me  obftacle  avec  la  grande ,  qu*avec  la 
plus  petije  des  deux  roues. 

La  petite ,  en  effet ,  toutes  chof«s  6gales 
d^ailleurs ,  s'enfonce  plus  profond^ment  que 
I9,  grande  dans  les  inegalit^  du  terr(»in.  II 
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faut  done  Telever  plus  haut  que  la  grande  J 

Expirience  pour  la  faifC  avanccf ;  &  rexp^rience  iuftifie 
c.ttc  vcrice.  parraitement  cette  verite,  lorlqu  on  fait  mou* 
voir  deux  rou6s  de  diametres  difF^rens  fur 
une  meme  afp6rit6  fadice ,  propre  k  c^der 
k  rimpreffion  des  roues.  La  petite  la  creufe 
davantage  que  la  grande ,  &  on  voit  qu*il  faut 
employer  plus  de  force  pour  faire  paffer  la 
petite  pardelTus ,  que  pour  faire  paller  la 
grande. 

Les  voitures  arigloifes ,  dans  lefquelles  on 
augmentele  diametre  des  petitesroues,  &  d^ns 
lefquelles  on  les  fapproche  aflTez  du  diametre 
des  grandes ,  ont  doj^ic  plus  d'avantage  que 
les  n6tres ,  fur-tout  lorfqu'il  s'agit  dc  voyager 
dans  des  terreins  gras  ou  raboteux.  Elles  font, 
par  cela  m^me  ,  moins  faciles  a  verfer. 

Da  crfc.  ( 3  $  ^ )  ^^  d^i^  encore  rapporter  aux  roiies 
dente^s,  &  conff^quemment  k  la  multiplica- 
tion de  leviers ,  une  machine  tres  induftrieufe , 
&  dont  on  fait  un  frequent  ufage  pour  fou- 
lever  des  fardeaux.  Cette  machine  eft  connue 
fousle  nom  de  eric.  Nous  Tavons  fuffifamment 
fait  connoitre  par  la  defcription  que  nous  en 
avqns  donn^e  ( Defc.  Sr  ujl  d'un  Cab.  de  Phyf. 
t  z  y  flan.  XVII  y  jig.  i  )•  Ceft  un  levier 
de  fer  dentd, comme  une  cremaillere^ qu'on 
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fait  monter  ou  dcfcendre  ^  I'aide  d'un  pignon 
qui  engr^ine  dans  les  dents  du  levier.  Ce 
pignon  eft  conduit  par  une  roue  dent^e ,  & 
cette  derniere  eft  elle-m^me  mife  cn,mou- 
vement  par  lUn  autre  pignon  tourni^  par  une 
manivelle  attach^  fur  fon  arbre.  A  Taide 
tf une  machine  de  cetre  efpece ,  un  hommcr 
de  force  ordinaire  eft  en  6tat  de  foulew 
un  fardeaa  de  deux  milliers. 

Suppofons ,  en  efFet ,  que  le  bras  de  la  ma- 
nivelle que  cet  homme  coqduit ,  &  qui  re- 
prefente  le  rayon  d'une  roue^ait  quinze  pouces 
de  longueur :  que  le  pignon  fix^  fur  le  m£me 
arbre,  ait  deux  pouces  de  diametre,  &  con- 
i^quemment  un  pouce  de  rayon :  que  la 
roue  avec  bquelle  il  engraine ,  ait  fix  pouces 
de  rayon,  &  que  le  pignon  que  cette  roue 
&it  tourner ,  ait  quatre  pouces  de  diametre  , 
ou  deux  pouces  de  rayon.  Eh  appliquant  ici 
la  regie  que  nous  avons  ^tablie  pr^c^dem^ 
ment ,  la  puiflance  fera  a  la  r^liftance ,  conune 
le  produit  des  rayons,  ou  des  diametres  de;^ 
pignons,  eft  au  produit  des  rayons,  ou  des 
diametres  des  roues.  Or ,  le  produit  des  dia- 
metres des  pignons , fera igale  k  2,  produit 
du  premier  pignon  ,  dont  le  rayon  eft  i , 
par  le  fecond ,  dont  le  rayon  eft  i.  Le  produi( 
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^s  jayons  des  roues  fera  ^gal  k  90^  prodult 

du  bras  de  la  manivelle  \  par  le  rayon  de  la 

'  ^       roue  du  milieu :  la  puiflance  fera  done  k  h 

ri^dfiance ,  comme  2  eft  it  90 ,  ou  comme  i 

eft  k  45.  Mais  un  homme  d'une  force  ordi^ 

naire ,  peut  aif^ment  exercer  un  efFort  69 

^Q  livres  contre  une  manivelle  qu'il  conduit. 

L'efFort  total  de  la  puiflance  contre  la  r^fil^ 

tance ,  dans  Thypoth^fe  pr^fente ,  fera  done 

^gal  au  produit  de  $0  par  45 ,  cVft-i-dire, 

que  la  puilTance  fera  en  ^tat  d'^quilibrer  un^ 

r^liftance  de  22  jo  livres. 

Routtde  M.      (353)0^  voit  encore  une  multiplication 
AeiaGarofle.  j^  leviets  tr6s-ing6nieufe  ,  dans  une  efpece 

de  roue  de  carrteres,  imaging  ancienne* 
ment  par  M.  de  la  GaroJTe ,  k  deflein  de 
favorifer  davantage  la  puiflance ,  &  de  di'- 
minuer  le  nombre  des  Oiivriers  qu'on  a 
coutume  d'employer  au  fervice  de  ces  fortes 
de  machines. 

Au  lieu  d*une  roue  ordinaire  k  chevilles  ^ 
appliquee  k  Tune  des  extr^mit^s  du  treuil  ^ 
M.  de  la  Garoffe  fe  fert  d*une  roue 
n.  t ,  fig.  I.  dent^e  X  ( plan.  8  ,  fig.  i  ).  Une  bafcule  AC, 
conduite  par  le  levier  A  B ,  engraine  fuccef^ 
flvement  dans  chacunts  des  dents  de  la 
roue ,  la  poufle  &  la  fait  tourner.  Cette 

roue 


pe£  machines  eofHpofe$:s:        t£t 

tout  eft  rctenue  continuellement  en  fltuation , 
parun  cMquctcd/ 

On   confoit  faciteraent    tout  Tavantag^ 
qu'on  peut  attendre  de  cette  machine  >  & 
que  cet  avantage  devient  d'autant  plusgrand> 
que  le  levier  AB  eft  plus  long.  On  doit^  en 
eflfet ,  confid^rer  ce  leyier  comme  un  pro- 
longement  du  rayon  de  la  roue.^  Ainfi  ,  dans 
le  cas  d^^^uilibre^  la  pqiffance  doit  etre  k  la     ^ 
x^fiftance^  cortime  le  rayon  du  treuil  eft  au 
rayon   de  la   roue^  auggment^  de   toure.la 
longueur  du  levier.  Qr.,  cette  addition  peuC  > 
augmenter  confid6pd3l^iient  la  lopgueur  du 
rayon  de  la  roue;  &  ilne  doit  pointfparoitre 
furprenant ,  qu'k  I'aide  d'une  pareille  ma- 
chine^ un  hbmme  de  moyenne  force  foit  en 
^tat  de*  foulever  une  mafle  ^norme* 

(354)  Mais  on  ne  doit  point  perdre  df  iticdftv^nJeiii 
vue,  &  c'eft  particuli^rement  ici  qu^'il  faut  chiw?*"*** 
fe  rappeller ,  qu'4  proportion  que  la  puiffance 

,^agae  de,  la  force,  elle  perd  du. temps.  Plus 
le  levier  AB  fera  long ,  plus  Tare  que  fon 

,hxtr6mit6  B  aura  k  d^crire ,  feja  grand,  & 
plus  la  puiffance  emploiera  de  temps  k  le  lui 
faire  d^^crire.  Or  >  k  chaque  arc  que  le  levier 

.  parcourt  en  defccndant ,  il  n'y  a  qu'une  feule 
dent  de  la  roue  qui  ^chappc  du  cliquet ,  & 
^    Tome  IL  L 
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elle  ne  peut  faire  une  revolution  entiere ,  que 
toates  les  dents  ne  fe  foient  fucceflivemenc 
^chapp^es.  La  revolution  de  la  roue  devient 
done  d'autant  plus  lente ,  que  le  levier  qui  la 
niette  eft  plus  long.  Ajoutez  a  ce  d^favantage 
telui  du  tenips  perdu ;  car  on  con9oic  faci- 
lenient  ,  d'apr^s  la  conftrudion  de  la  ma- 
chine J  q  ue  la  roiie  ne  fe  meut  pf ^cif^ment 
que  pendant  le  tenips  que  la  puiffance^  d^crit 
uh  arc  en  defcendant.  On  pourroit  c^pendant 
obvicr  k  ce  dernier  inconvenient ,  &  faire 
que  la  roue  fut  Coitfi^iuellement  en  mou- 
venient.  Un  M^chahicien  tr^s-induftrieux  , 
Hie  fit  voir,  il  y  a  quelques  anndes ,  une  m^- 
chaniqUe  tres  •  finiple  qui  produifoit  cet 
efFet :  mais  malgr^  cette  correJ^ion,  le  fervice 
de'cette  machine  eft  trop  lent  dans  les  cir- 
conftartces  oil  Ton  pouri'oit  en  tirer  le  meil- 
feur  parti ,  &  on  Ta  toujours  abandonn^e  , 
quelqu'ingeniedfe  qu'elle  fort. 
Du  »9ttt-  (3sO  Le  pont'levis  eft  encore  une  ma- 
chine  compoffe  de  leviers ,  mais  dafis  la- 
quelle  la  puiflance  ne  trouve  pas  le  m^me 
Svantage  que  dans  les  leviers  compofifs  doiit 
fious  avons  parl6  jufqu'k  pr^fent.  Ndus  en 
donnerons  iirie  ISjgere  idde  ;  &  pduir  faire 
^bferver  cJette  difference ,  &  en  m&ne  tenips 


3ei  ffidcftifies  compojfeei;        i^jj 

^our  faire  connoittie  plus  particali^rehleht 
une  machine  qui  nous  rend  d'^  tr^-grands 
ferviceS ",  &  a  la  m^chaniqiife  d€  laquelte  'm 
felt  comniun^merit  peu  d'attetition. 
'  Ces  foHts  de  pon^  Jbnt:  fitriples  oil  cbfft- 
p6f& , .  rjflativement  a  la- tafgieur  des  fblKi 
qii'ils  abivent  couvrir.  06  quelque  efpfecS 
qii'ils  foient/,  l^iir  conftruSion  eft  tdujours' 
ta.memej' quant  i^ce  qii'on  appelle  pfcpfe- 
ment  te/jpohr/evw;  Celui  auquel  il  eft  joint  > 

en  certairies  cifconftiances ,  &  quile;  rend  com* 

'       ' >  '^  •'  •   ''  '       '•■.♦>      •-  - 

pofe  ,  *  ett  Un  p'oilt-dormdht^ '  telqu  oii  le  ioil 

Celui  qo'dh  appelle  ftrlSem^nt  pdn't-ievis  > 
tft  compftfe  d'llnlevier  d'u  ftcohd  genre-AEi 
&  d'u^  ddiibi^  |um^^^  parget 

AE  -^'  -qlii  Vfaif  fom^  levier  du  fecund 

c:enre  ,  eft  mabile'fur  4^u:^.^gbfitis,'rurifixif 
en  A,  &  Tautre  au  c6te  dppolf^/ Ces' oeQx 


parquet^  ifontartachdes  (ieax.cTiaineS  qui^  fe 
jpignent  ^aux  boiifts '  pu V  dpuWe  guiridal>* 
f&ni  paf  ie^^  foil ves" ^^  rt",  tM}  \.  \.  ; 

.Xe  <:entre  de  gravity  dii  parquet  hAtit  (Jorit- 
Inun^ment  litue  vers  la  partie  jiioytnrt^-  C  > 
bn   toh^it^ijue  fi  le  guindar  fo'rriidit'  Uii 
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levier  du  premier  genre ,  dont  les  deux  bra$ 
fuflent  ^gaux ,  la  puiflance  appliqu^e  en  P ,. 
qui  fe  propofe  d'^lever  le  parquet  ou  le  pont- 
levis,  devroit  ^tre  ^  la  i  cfiftance*  ou  au  poids 
du  parquet  rduni  k  fon  centre  de  gravite  C  , 
comme  AC  eft  k  A E.  II  faudroit  done  que 
la  puiffance  exer9k  unenforce  confid^rable 
en  P ,  pour  foul^ver  le  parquet ,  compofiS  or- 
dinairement  de  gros  madriers  &  de  chevrons* 
11  ^toit  done  important  ,  pout  foulager  la 
puiftance,  &lui  donner  plus  de  facility  d^ns 
le  feryice  de  cette  machine ,  d'augmenter  fa. 
force,  en  faifant  concouriravecellale  poids 
de  la  partie  F  H I G  du  double  guindal.  C'eft 
aufli  pour  cette  feule  raifon ,  que ,  dans  |a 
pratique ,  on  fait  certe  portion  beaucpup  plus 
longue  &  plus  pefante  que  les  autres  parties 
H  K ,  I L  ,  &  commun^ment  on  la  conftruit 
de  maniere  qu'elle  eft  en  ^quilibre  non-feu^ 
'  leitnent  avec  ces  deux  derniere.s  patties',  niais 
encore  avec  les  chaines  &  ayec,Ie  ppids  que 
le  p?irquet  fait  fentir  au  point  C.  Par-l^ , 
la  moindre  piiiflance.  eft  en  ^tat  de  Toblever  i 
la  machine  , .  &  de  lui  falre  produire  fon  -^ 
eflfet.  '  ...  .       '   •     ..     i 

DeUTisfaas      (3^^  )  La  VIS  ftus  fin  eflr  une^  efpece  de 
yis  dont  Tarbre  tourne  continuement  dans 
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fe  mSme  fens.  Cette  vis  engraine  dans  les 
dents  d'une  roue  qu*elle  conduit ,  &  Tarbrc  . 
de  cette  roue  porte  un  treuil  fur  lequel  s'en- 
veloppe  la  corde  qui  foutient  le  fardcau.  La 
puiilance  qai  fait  agir  cette  machine  ,  eft 
ordinairement  appliquee  k  une  manivelle  fix^e 
fur  Tarbre  de  la  vis  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab. 
de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XVII,  jig.  2).  On  peut 
fecilement  d^montrer  Tavantage  de  cette  ma- 
chine ,  en  y  appliquant  la  regie  g^n^rale  que 
nous  avons  ^tablie  pr^c^demment  (348  ) ; 
mais  nous  pref^rons  la  methode  fuivante  , 
parce  qu*en  decompofant  la  machine  ,  on 
fuivra  plus  facilement  notre  demonftration. 

II  y  a  toujours  equilibre  entre  une  puifTance  Amtage  d« 
&  une  r^fiftance  qui  agiflcnt  Tune  contre  chu^.°^' 
Tautre,  k  I'aide  d'une  machine  quelconque  ; 
lorfque  leurs  maffes  font  en  raifon  reciproque 
de  leurs  viteffes ,  ou  des  efpaces  qu'elles  par- 
courent  dans  le  mSme  temps. 

Suppofons  done  que  le  treuil  de  cette  ma- 
chine ait  un  pouce  de  diametre,  ou  trois  * 
pouces  de  circonftrence ,  a  quelques  chofes  ^ 
prfes  ,  le  fardeau  s'^levera  done  de  trots 
pouces  de  hauteur ,  ^  chaque  revolution  du 
treuil.  Mais  comme  il  eft  fix6  fur  le  meme 
arbre  que  la  roue ,  il  ne  pourra  faire  une  r^- 

uj 
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yalutiop,  que  cfetre  roue  n'en  faflfeune  pardMo^ 
jneQt,  II  ne  s'agit  done  ici  que  de  ddterminer 
Vefpace  que  la  puiflance  fcra  qblig^e  de  par-^ 
(:oiarir ,  pour  que  la  roue  faflfe  une  r^volutioa 

<patiere, 

Confiderons  ,  pour  cela,  que  cette^roue 
^ant  conduite  par  une  vis  fans  fin ,  chaque 
?ouf  que  fait  cette  vis,  n?  fait  defengrainer 
qu'une  feule  dentde  la  roue ;  &  confequem-^ 
pient ,  en  fuppofant  que  la  circonf^rence  de 
cette  roue  porte  cent  dents ,  ii  faut  n^cef-* 
fairement  que  la  vis  fans;  fin  falTe  cent  tours  ^ 
pour  que  la  roue  ^t  fe  treuil  en  fafle  un/&: 
pour  que  le  fardeau  foit  ^leve  de  trois 
pouces.  Or ,  la  vis  fans  fin  eft  conduite  par 
ype  manivelle.  Suppofons  que  le  bras  de  cette 
manivelle  fojtde  deux  pouces,  afin  de  gar-» 
4er  une  proportion  entre  le  treuil  &  la  ma-*- 
nivelle.  Dans  cette  fuppofition  ,  la  puiflance 
fe  mouvant  k  Textrenaite  d'un  rayon  de  deux: 
pouces, decrira, a  chaque  tour.,  une  circon-* 
f^rencje  de  douze  pouces.  Elle  parcourra 
4onc  dpuze  cents  pouces  de  chemin  dans  lea 
cent  tours  qu'elle  fera  obligee  de  faire ,  pour 
Clever  le  fardeau  a  la  hauteur  de  trois  pouces, 
Oowra  done  equilibre  cntre  la  puiflance  6c 
la  l^fiftange ,  fi  leurs  mafl^es  foni  ««  raifqn 
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rdctproque  des  efpaces  qu'elles  parcourent 
dansle  meme  temps,  &  confifquemtnenc  fi 
la  puiflance  eft  k  la  r^iiftance  dans  le  rapport 
de  3  ^  1200,  ou  de  i  k  400.  Une  puilTanc^ 
tfune  livre  eft  done  en  ^tat  de  contreb^^Iancer, 
dans  la  conftrudion  donn^e  de  cette  ma- 
<:hine ,  un  fardeau  de  400 ,.&  confequemment 
un  homrae  de  moyenne  force,  pouvant  fa- 
cilement  exercer  $0  livres  d'efFort  contre  unc 
manivelle  qu'ii  conduit ,  fera  en  etat  d'^qui- 
librer ,  avec  une  pareille  machine,  un  fardeau 
de  vingt  mille  livres. 

Nous  ne  nous  ^tendrons  point  davantage 
fur  les  machines  compofees.  Les  exemples 
que  nous  venons  de  rapporter ,  fufBfent  pour 
que  chacun  foit  k  port^e  de  les  d^compoTer , 
&  de  connoltre  facilemdht  le  rapport  de  la 
puiflance  a  la  r^fiftance  dans'  ces  forces  d^ 
machines.  Nous  en  avons  d&rit  une  par- 
ticuliere  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf. 
t.  z  ^pL  XVII y  jig.  4  ),  dans  laquelle  on  a 
r^uni  toutes  les  machines  fimples.  Elle  pourra 
faciliter  k  ceux  qui  la  confulteront ,  la  ma- 
niere  de  fuivre  progreffivement  la  corapo- 
fition  d'une  machine ,  &  de  connoitre  ^  par 
parties  ,  les  avantages  qui  fuivent  de  cette 
cofidpoficion.  Nous  ne  regardons  d'ailleurs 

Liv 
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cette  machine ,  que  comme  une  machine  im 
pure  curiofit^;  &  nous  ne  confeillons  a  aucun 
M^chanicien  de  compliquer  ginfi  aucune 
machine  pour  au^menter  I'avantage  de  la 
puiffance. 
^  Nous  obferverons  encore  ,  avant  de  ter- 

miner cet  article ,  qu'il  eft  plufieurs  machines 
compof&s,de  la  compofition  defquelles  la 
puiffance  ne  retire  pas  un  grand  avantage  *, 
mais  feulement  la  faculty  d'agir  d'une  martiibre 
/  plus  commode.  On  en  trouve  une  preuvc 
dans  la  fonette  ,  autrqment  dire  le  mouton  , 
dont  on  fait  ufage  pour  enfoncer  des  pilots  ^ 
dans  le$  circonftances  oii  on  fe  propofe  de 
bdtir  fur  pilotis,  Le  billot  de  bois  qu'oa 
jiomme  le  mouton ,  eft  ^lev6  par  des  cordes 
qui  embraffent  15  eirconf^rence  de  deux 
poulies  fixes ,  fitudes  au  haut  de  la  madiine» 
Or ,  d'apr^s  la  rhtorie  des  poulies  fixes,  on 
con9oit  que  la  puiffance  &  la  r^fiftance  font 
^  ^gilemerit  '^Ibign^es  du  point  d'appui  ;  & 
cohf^quemm'ent  que  la  puiffance  netire  dc 
cette  machine  que  la*  facultd  d^agir  d'unc 
triahiere  plus  favorable.'  EUe'  produit  ni^an- 
moins  des  f^^ts  qui  m^ritent  Tatterition  da 
Phyficien  ,  &  que  nous  expoferons  tfune 
N(««  I.    tnaniere  fuflifamment  ^tendue  dacsla  ( note  \]^ 
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(  3^7  )  Les  cordes  font  d'un  feryice  indif- 
penfable  dans  la  plu'parc  des  iriachines  que 
nous  venons  de  d^crire.  La  poulie ,  par  exem- 
ple,  le  treuil ,  le  cabeftan,  &c.  deviendroient 
inutiles-,  fans  le  fecours  des  cordes  qu'on  y 
adapte  ,  ou  de  quelque  chofe  d'^quivalent , 
telle  qu'une  chaine ,  qiai  peut  etre  cdnfider^e 
comme  une  corde ,  par  rapport  k  fa  longueur 
&  ^  fa  flexibilite  qui  la  rendent  propre  aux 
m^mes  ufages. 

Sil'applicationd'une  corde  ne  change  rien     Propn^t^ 
a  la  conftitutioii  d'une  machine ;  fi  elle  n'in-  qui   influent 

/,-....'     ^       -  fur  leut  Ut«f 

flue  en^  rien  fur  les  rapports  que  nous  avons  vice 
indiqo&  pr^cedemment ,  entre  la  puifTance 
&  la  refinance  ,- qui  agiflent  Tune  contre 
Tautre ,  dans  une  machihe  donn^e ,  elles  m^- 
rirent  n^anmoins  toute  Fattentioh  du  M^cha- 
nicien  qui  les  emploie.  Leur  poids,  leur 
roideut ,  quelquefois  m^me  leur  flexibilite  , 
font '  autant  d'obftacles  particuliers  qui  fe 
joignent  k  la  r^fiftance  qu*on  veut  vaincre, 
I>ans  la  poulie  fixe ,  par  exemple ,  deftinde  tcur  ^<m^ 


I 
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^  cha;iger  la  diredton  de  )a  puifTance,  le 
poids  de  la  corde  dont  on  fe  fert ,  doit  n6- 
ceflfairement  entrer  dans  reflimation  du  far-- 
deau  qu'on  fe  propofe  de  foulever,  &  cc 
poids  ne  doit  point  Stre  niglig^  en  quantity 
de  citconflances. 

Confid^rant ,  en  efFet ,  cette  corde  comme 
un  cylindre  ^  fon   poids   croit  comme  le 
quarr6  de;  fon  diametre  augmente ;  c'eft-i- 
dire ,  qu'il  devient  quadruple ,  routes  chofes 
^gales  d'aiHeurs  ,  lorfque  la  corde  eft  une 
fois  plus  grofle ,  &   qu'il  devient  neuf  fois 
plus  grand ,  lorfque  la  corde  eft  triple  en  grof- 
feur ,  fa  longueur  reftant  la  mSme. 
iciu  »oid«<»n      La  roideur  d'une  corde  doit  encore ,  en 
certains  cas,  entrer  pour  beaucoup  dans  Tef- 
titnation  de  la  r^fiftance.  Plus  elle  eft  roide  , 
toutes  chofes  ^gales  d'ailleurs ,  plus  elle  r^- 
.  (ifte  k  I'efFort  qu'on  fait  pour  la  plier  fur  uii 
cylindre  ,  &    cette  difficult^   augmente  k 
raifon  du  tors  qu'on  a  donnc  a  la  corde ,  k 
raifon  de  fon  diametre ,  &  de  celui  du  cy- 
lindre fur  lequel  on  veut  la  plier. , 
icur  flkxibi-      Sa  flexibility  devient  encore  quelquefois 
^'^'  un  obftacle  de  pins  k  furmonter.  II  arrive 

commun^ment ,  lorfqu'on  veut  tirer  ud  far- 
deau  parallelement ,  ou  pbliquement  a  rtLOr 
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jfdfon,  enle  faifant  monter  fur  un  plan  in- 
cline ,  que  la  corde  ,  ^tant  d'une  ce'rtaine 
longueur,  cede  fous  fon  propre  poids  ,  & 
affe<9:e  une  courbe ,  qui  T^loigne  plus  ou 
moins  de  fe  direftion  parallele.  Elle  change 
alors  la  direftion  de  la  puiflance  ^  &  elle  lui 
en  fait  prendre  une  autre ,  d'autant  moins 
favorable  ,•  qu^elle  la  fait  agir  plus  oblique- 
menL  On  ne  peut  dpnc  etudier  avec  trop 
de  foin  les  qualit^s  &  la  pofition  des  cordes 
qu'on  eft  oblig^  d'employer  dans  le  fervice 
des  niachines,  puifqu'ellejB  influent  fi  fenfi- 
blement  fur  Teffort  que  la  puiflTance  eft  obli- 
gee de  faire  pour  furmonter  la  r^fiftance. 

( 3^8 )  Les  cordes  font  compofees  de  plu-  jytorsqu'on 
fieurs  brins  de  ficelle ,  elle-m^me  form^e  de  corses. 
plufieurs  filamens  de  chanvre,  que  le  Cordier 
tord  plus  ou  moins.  La  qualite  de  la  corde 
depend  done  originvrement  de  celle  du 
chanvre  qu'on  emploie  dans  la  fabrique  de 
la  ficelle.  Mieux  ce  chanvre  eft  pr^par^ , 
moins  il  eft  ^bauch^ ,  &  plus  la  ficelle  eft 
propre  k  I'ufage  auquel  on  la  deftjne. 

La  qualite  de  la  corde  ,  toutes  chofes 
^gales  d'ailleurs  ,  relativement  au  chanvrq 
&  ^  la  ficelle ,  depend  du  tors  qu'on  donne    . 

kU  ficelle.  Plus  elle  devient  roide  par  le 
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tors  qu'on  lui  fait  prendre ,  moins  elle  clt 
en  itdX  de  r^fifter.  II,  eft  cependant  impor- 
tant de  la  tordre  jufqu'a  un  certain  point,  Les 
ficelles  qui  la  compofent ,  n'ont  point  une 
m^me  fermet^  dans  toute  leur  longueur.  Cer- 
taines  parties  ont  moins  d'adh^rence  entre 
dies ;  &  de-Ik  chaque  ficelle ,  prife  eti  par- 
ticulier,  ne  feroit  point  en  ^tat  de  porter  le 
m^me  poids  fur  toute  fa  longueur.  Or,  en 
tordant  enfemble  plufieurs  ficelles ,  ^pour  en 
former  une  corde,  les  parties  foibles  fe  joi- 
gnent  &  s'uniflent  aux  parties  fortes  corref- 
pondantes ,  &  for  men  t,  par  ce  moyen ,  ou 
par  leur  union ,  un  tout  dont  la  fermete  aug- 
mente ,  ainfi  iqu'on  peut  s'en  alTurer  par  les 
r^fultats  ]des  experiences  rapport^es  par  M. 
Duhamel(i).  Mais  lorfque  le  tors  eft  port6 
au-delk  d'un  certain  point,  que  TArtifte  doit 
connoitre ,  la  corde  perd  une  portion  de  fa 
fermet^ ,  &  elle  eft  hors  d'etat  de  fupporter 
le  poids  qu'elle  eut  port^ ,  fi  on  eut  eu  foin  de 
la  moins  tordre.  On  peut  confulter,  k  cet 
^gard ,  les  experiences  de  M.  de  Reaumur  (2) ; 
dies  prouvent  manifeftement  cette  v6nt6^ 

(i)  Duhamel,  Art  de  la  Corderie. 

(z)  Reaumur ,  Hift.  de  TAcad,  Roy.  des  Sc.  an.  1711; 
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2i  laquelle  Tint^r^t  particulier  du  Cordier  rte 
permct  pas  toiijodts  de  faire  rattention 
qu'elle  mdrit©,  Oneft  commun^ment  dans 
Fufage  de  tordre^fegr cordes,  an  point  de  les  ( 
raccourcir  d'un  tiers  de  leur  longueur.  Elks 
deviennent  ,  par  cela  feiil ,  beaucoup  plus 
diires  ,  &  elles  paroilTent  beaucoup  plus 
belles;  mais  ellesfont  en  m^nie  temps  beau- 
coup  nioins  fortes ,  &  moins  en  ^tat  de  fup- 
porter  le  poids  <qu'elIesfupporteroient,  fi  on 
portoic  moitis  loin  cette  operation.  1^'exp^- 
rience^  enefFet,  nous  apprend  qu'une  corde 
de  chanvre  ,  raccourc'ie  du  tiers  de-  fa  lon- 
gueur, par  le  tors^qu'on  lui  donne,  ^tant  en 
etac  de  portferun'  poids  de  4251  livres  fans 
fe*rohipre ,  uhe  autre  corde  femblable ,  fabri- 
>qu^d  avec  le  meme  chahvrb  ,  mais  moins 
torfe,  que  la  premiere',  &  au  pbiijt  de  n'etre 
taccb'urci^  que  du'ijuart  de  fa  longueur,' 
peSt fupporter  iirr poids  de  ^itj  livres.  Elle 
KtHii  enfcore  pliis-  forte  &  ^pliii  capable  de 
t^flfter  ail  pdfcfe  qu^elle  doit  porter,*  fi  elle 
fi^oiir  torfe  iqii'au  point  d'etre  raccourcie  ' 
d'fin'/cinquieme  feulement  de  fa  longueiir; 
Se^'ii^eft  la  qu^ftflt^  de  tbr^  qu?il  convient  de 
dqnner  iaux  cdfrdes  pour  Icur  faire  acqu^rir 
todtenii  force  qu*on  peut  leur  donner  par  cette 
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pratique.  On  peut  r^p^ter  facilement  ces  exf^ 
p^rieiuies  ,  en  fe  f^rVant  de  Tappareil  quer 
nous  avons  indiqu^  {Defc.&  uf:  d'un  Cab.  de. 
Phyf.L  z ,  plan.  XVII^^fig.  5,^,7  )\  . 
Quaiit^s  de      (3^9)  Toutcs  chofes  ^galcs  d  ailleurs  ^,  la 
tin^antcs  dc  m^mc  cordefupportc  un  poids  plus  coniid^- 
ide'w  rable  ,  torfqu'elle  eft  feche,  que  lor/qu'etle 
'*^'^'         ^  eft  humide*  L'humidite  la  p^netre .  difterid 
fes  fibres,  lesgonfle,  &enroinpt  plufieurs; 
cc  qui   dmiinue  d'autant  la  fermete  d^   la 
cord^,  ^  &  remp^che  de  foutenir  le  ^pbids 
qu'eJle  foutiendroit,  fi  elle  ^toi;  feche.  pn  ti0 
peut  guere  compter  fur  les  experiences  qtl'ori 
feroit  i  cet  ^gard.  Les  r^fultats  varWroieflt 
n^Ceflairement^  k  raifon  de  la  quantite  d'hu^ 
miditi  quiauroit  p^n^rre  hs  cordes^  ma.is 
eUes  s!accorderoient  neanmoins  ajTez  p0ur 
CQnftater  ta  v^ric^  de.npi;re  affertipn  i  &  M* 
Duhamel  tnpus  apprend  ^  darif  I'Ouvragp  j^u^ 
nous  avons  cit6  rpr^c^d^tppient  ^  qp!i|rxp  ^t^« 
feche,  ay^t  fuppof  t^  un  poidsdg  5^0.0  livitfe^,^ 
elle  neputen  fupporter  qu^un.  ^e  4990  liijr-6*^ 
apres  qM*on  I'eut  mpuillee.^A^^eut'  fe  {^yM 
encoTQ  de  Tapp^reil  que.  noup  venpi^^  ,4'^^^ 
quer  ppur  r^eter  ces.forte?j.d'exp6rip^ 
en.  y  employagt  d^p^^  cordis  apprfiij^g^ 
k  cet  appareil.  On  pfeut  s'en  fervir  ^galemertt  ^ 
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hi  de  fes  d^pendances ,  pour  juger  des  degr^s 
de  r^ftaDce  que  les  cofdes  font  ifpmuver 
pour  fe  fouler  fur  des  cylindres  de  differens 
diaixietres ,  &  pour  d^montrer  que  des  cordes 
dediff^rens  diametres,  ay  ant  h.  fupporter  le 
inteie  degr6  de  tenfion  fur  uiti  m^me  cy^ 
Kndre ,  la  r^fiftance  qu  elles  font  ^pfouver , 
crolt   en   raifon  direde  du    diametre  des 
cordes.  Ce  font  autant  de  confid^^tions  im^ 
porrantes  dans  ta  pratique  ,  q^e  nous  nous 
conifentonsd'ini^nerki,  maisqtie  le  M^cba^ 
fflcien  fie  peuc  ^udier  avec  trop  de  foin  , 
&  dans  le  detail   defquette^  nous   ne  def- 
cen<lrQns  poiint ,  parce  qu'on  les  trouvcra 
parfakement    di^veloppees    dafts  VOuvrage 
de  M.  Diihamtl ,  qoi  s'eft  occi^^  k  appro- 
&»dir  cette  matiere  /&  k  la  mettre  dans 
coat  ibtl  jour. 


CINQUIEME     SECTION. 

De  VHydroftatique. 

1 3^0  )\jhydrofiatique  eft  une  pattie  de  la   DSfiaitioiij 
Phyfique ,  qui  traite  de  la  preffion  &  de  T^- 
quflibre  des  liquides ;  elle  traite ,  ieKitre  cela. 
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de  la  preflion  &  de  T^quilibre  des  folided 

5^"iiqSi5cr  P'^^g^s  ^^"s  "^s  lic|uides.  Mais  les  liquided 
font  de  deux  efpeces ,  homogenes  ^  ou  hiti^ 

V  rogenes,  j  On  donne  Ic  nom  d'homogenes  k 

tous  ceux  dont  la  pefanteur  fp^cifique  eft  la 
m^me ,  ou  qui  pefent  ^galement  fous  le  m^me 
volume ;  &  on  appelle  h^t^rogenes,  ceux  qui 
pefent  in^galertient  fous  le  mSme  volume  , 
ou  dont  la  pefanteur  fp^cifique  eft  difF^rente. 
/  ( 361 )  Si  ces  deux  efpeces  de  liquides  font 
foumis  k  des  loix  g^n^rales  ,  quant  k  leur 
preflion,  les  liqueurs  fa^t^rogenes  font,  outre 
cela ,  foumifes  k  quelques  loix  particulieres  ^ 
relatives  k  la  difference  de  leur  denlit^ ,  &: 
Tune  &  Tautre  efpece  de  liquide  a  fes  loix 

Wvifion  ac.particulfeires  d'/6quilibre.  Npus  diviferotis 
.done,  cette  Sedion  en  cinq  artidfs.  Le  pre*- 
mier  traitera  de  la  liquidite  en  g^n^ral ,  & 
des  loix  communes  de  la  preflion  des  li- 
quides de  toute  efpece.  Le  fecond ,  des  loix 
de  f  ^quilibre  entre  les  liqueurs  homogenes* 
Le  troifieme,  des  loix  particulieres  de  la  pref-^ 
lion  &  de  requilibre.  des  liqueurs  h^t^ro- 
genes.  Le  quatrieme ,  des  loix  de  la  preflion , 
&  de  r^quilibre  des  folides  plong^s  dans  les 
liquides.  Le  cinquieme  enfip ,  comprendra 
Texpofition  des  ph^nomencs  des  tubes  capil*  | 

laires  *  i 
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t^res  ,  &  les  difF^rentes  hypothere's  qu*oh  ^ 
&nagin^e$  jufqu'k  ce  jour  pour  les  expliquer* 


Article,    phemier. 

2>e  in  Uquidite  en  general  ,  &  des  Iviit 
communes  de  la  .prcffwn.  des  liquides  di 
toutc  efpecex 

V 

(  362.)  Cet  article  renferme  deux  objets    bivifidiUi 
diflFerehs.  Noui  le  diviferohs  done  en  deur 
paragraphes.   Le  premier   traitera  de  la  li- 
quidity ,  &  le  fecond  expofera  les  loix  g^n^- 
rales  de  la  preflioh  des  liquides. 

£^  A  RAG  RA  PH  E     P  R  E  M  I  E  Rv 

De  la  Liquidite% 

{  3^3  )  La  liquidity  &  la  fluidity  font  deS 
propri^t^s  particulieres  i  certains  corps,  qui 
d^pend^ht,  comnie  nbus  ra\roris  fufEfartiment 
&xt  obferver  ( fed.  i ,  art  l ) ,  de  la  maniere 
fHon  laquelle  Tattradion  maltrife  les  parties 
int^gfantes  des  corps  que  nous  regardons 
c:omme  liquides,  du  cbmme  fluides. 

Quelques-uns  diftinguent  la  liquidite  6A     biff^reHci 
la  fluidity,  conime  Fefpece  d'avec  le  genre,  dcrfe'icnl^ 
Tome  IL  M  '         '  ^^^^"^ 
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Un  corps  eft  fluide  ,  difent*il$ ,  lorfque  fes 
parties  ne  font  point  li^es  entre  elles  ,  & 
qu  elles.  fe  r^pandent  comme  d'elles-m^mes. 
C'eft  dans  ce  fens  qu*ils  regardent  Ic  fable 
fin ,  la  cetidre ,  un  amas  de  menus  grains , 
&c.  cbmme  autant  de  fluides.  Au  contraire  , 
pour  qu'un  corps  foit  iiquide,  il  &ut,  futvanc 
eux,  que  non-feulement  il  foit  dou6  des  pro- 
pri^tes  pr^c^dentes  ,  mais  encore  que  fcs 
I.  parties  foietit  tellement  mobiles  ,  qu'elles 
s'^panchent  de  manierc  k  affeder  une  furface 
horifontale.  Or ,  cetre  difference  ne  concer- 
nant  qu'une  fimple  modification  dans  la  mo- 
bility entre  les  parties  des  fubftances  qu'on 
regarde  comme  fluideS,  ou  comme  liquides  , 
nous  n'y  aurons  point  ^gatd  en  cette  occa- 
fion  ,  &  nous  renfermerons  fous  la  m^me 
clafle  les  liquides  &  les  fluides  ,  ^uxquels 
on  pourira  appliquer  ^galement  les  obferva- 
tions  fuivantes. 
Des  paruts  (  364 )  Si  les  Uquides  >  en  g^n^ral ,  font 
4««  u^dcs.  cQjjjpQf^g  ^  pvticules  entre  lefquelles  on 

ne  remarque  qu'qne  foible  cohefion ;  fi  ces 
parties  font  fufceptibles  de  c^der  ^  TeiForr 
de  leur  pefanteur ,  &  (i  cet  effort  feul  fuffit 
pour  les  d^placer  &  les  detacher  de  la  maile 
totale  qu'eUes  concourent  ^  former^  chacune 
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d«  ces  parties  doit  ^tre  confid^rfe  coihrne 
mi  cdrps  diir  ^  &:  il  eft  m^me  plufiears  11- 
qaides  dont  les  parties  int^grantes  jouiflent 
d'une  dutet^  a  toutc  ^preuve. 

(3^5 )  hts  molecules  de  Teaii ,  pit  exem-  ^  'Ceiics  46 
pie ,  ait^nu6es  par  r^aion  du  feu ,'  fe  fubti-  iaait^tabiiin 
iifentj  k  lav^rit6  ,  a'ccartent  les  unes  des 

*       _ 

aurres  >  fe  cori^ertiffeint  en  vapeurs ,  &  fe 
ddveloppent  au  point  d'occuper  un  efpace 
treize  a  quatorze  mille  fois  plus  grand  que 
celui  qu'elles  occupent   lorfqu'elles  confti- 
tuent  une  petite  maife  d'tau  ;   mais  chaque 
paf tioule  dt  <:es  vapeurs  ,    qudqu'att^nu^e 
qu'elte  fbic ,  eft  une  particule  v^ritablement 
aqueufe ,  &  qui  jcuit  de  toutes  ks  proprietds 
qui  carad^rifent  ce  liquide,  puifque  4a  feule 
reunion  de  plufieurs  dc  ces  vapeurs,  occa^ 
fionnde  par  le  froid  qui  les  faifit,  les  reduit 
en  gouttes  d'6au  plus  ou  moins  fenfibles.  La 
diftiUatfon  de  Tearu  en  fournit  la  preuve  la 
moinis  Equivoque  ;  &  ii  oH  veut  s*en  con- 
vaiiicte  fadlement ,  fens  avoir  recoiTTs  i  une 
operation  de  cetteefpece,  Texp^rience  fui- 
vance  fuffit  k  cet  effen  ^"^ 

Fahes  boulHir  de  Teau  dans  une  cafetiere ,  *i^«  i«  y^- 

^  '    beuis  qui  s  €- 

OU    dans  tout  autre  vaifleau  propre  i   cet  ifvent  dc 
efikt  ^  lor iqu  une  portion  de   ctxtz  mafle  v^mabu  wa. 

Mij 
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d'eau  s'devera  en  vapeurs  ,  prdfentez  au- 
deffus  de  Torifice  du  vaiffeau,  un  entonnoir. 
de  cryftal.  Les  vapeurs  qui  fe  porteront  dans 
la  capacity  de  cet  entonnoir,  faifies  par  le. 
froid  qu'elles  y  ^prouveront ,  s;'y  condenfe- 
ront,  &  couleront  fur  les  paroisdu  vaifleau  , 
fous  la  forme  de  goucces  d'eau.  C'eft  ce  qui 
arrive  tous  les  jours  fur  nos  cables,  fans  qu*on 
y  fafle  attention.  Un  plat  recouvert  d'ua 
autre  plat ,  ou  d'une  afliette  d'argent ,  exhale 
fous  le  couvercle  des  vapeurs  aqueufes  que 
la  chaleur  ^leve.  Ces  vapeurs  condenfi^es  par 
le  froid  du  couvercle ,  s'y  amaflent ,  &  ou 
Tenleve  parfem^  d'une  quantity  plus  ou 
moins  abondante  de  gouttes  d'eau  tr^s« 
fenfibles. 

On  peut  done  ^carter  aifi^ment,  f^parer 
les  unes  des  autres  les  parties  int^grantes  de 
I'eau ;  mais  on  ne  peut  alt^rer  &  d^com- 
ppfer  ces  parties.  Ce  font  Sutant  de  pe-* 
tires  molecules  qui  ^chappent  a  la  foibleilb 
de  nos  organes,  Iprfqu'elles  font  f(fpar^es  5c 
ifpl^es.  Ces  molecules  indeflrudibleS ,  in* 
d^compofables ,  fi  on  peut  s'exprimer  a^nfi ^^ 
jouiiTent  done  d'une  duret^  a  toute  epreuve  , 
&  bien  fup^rieure  ^  celle  que  nous  obfer- 
vons  dans  les  parties  integrantes  des  fo-* 
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fides,  puifque  ces  dernieres  pcuvent  ittt  at- 
taqu^es  &  decompofifes. 

( '^66)  Les  parties  int^gif antes  de  tous  les  iinVneftwa 

liquides,  ne  jouiiient  point ,  a  la  vente,.du  parties  int6« 

m^me    degr^  de  duret6  &  d'inait^rabilit^.  fl^il^  % 

Suivant  qu'elles  font  compof^es  de  principes  ^"**^^*' 

dc  dilFerens  ordres  ,  elles  font  fufceptiWes 

d'etre   plus  ou  moins  faeilement  attaqu^es 

&  d6compof<fes.  Ceft  itinfi  .  par  exemple  , 

que  les  globules  rouges  du  fang  fe  conver- 

ttflent  en  lymphe  ,  en  paffant  continuelle- 

ment  par  les  routes  de  la  circulation.  Ceft 

ainfi  que  les  parties  du  niout,  convenable- 

menc  att^nuees  par  la  fermentation  qu'elles 

^prouvent,  le  convertiffent  en  vin ,  dont  les 

parties  int6grantes  font  plus  fubtiles ,  &  dont 

les  principes  ont  une  coh^fion  plus  marquee, 

Ceft  ainfi  que  les  parties  du  vin  fe  fubtilifent 

elles-m^mes  par  la  difiillation ,  ^  qu'on  peut , 

en  r^f tyrant  cette  operation ,  les  att^tiuer  de 

plus  en  plus ,  &  en  former  l*efprit-de-nn  te 

plus  pur  &  le  phis  redifie.  Quelque  fub^ 

riles  que  foient  les  parties  de  cette  derniere 

liqueur  ,  elles  peuvent  le  devenir    encore 

davantage  entre  les  mains  du  Ciiymifie ;  & 

c'eft  ce  qui  r^fulte  de  leur  combinaifon  avec 

Tacide  vitriolique,  &  de  la  diftillation  qu'on 

M  iij 
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fak  £ubir  k  ce  m^lai^e.  La  liqueur  qui  $*e{(^ 
dans  cette  operation ,  eft ,  fans  contredit  >  la 
plus  att^nu^e  &  la  plus  lubtile  quil  foit  pof- 
(ibie  d'obtenir,  C'eft  ce  qu'on  appelle  V ether  ,_ 
'  i^p»»  '•  .  ( note  I  ). 
Mamc  aW-      (  0^7 )  Ce  que  ncms  obfervons  ici  par  rap^ 

ration     dans         ^  •.       .  j  r      c  -     a      t 

ics  parties  in-  port  aux  liquidcs ,  le  fait  egalcment  remar- 
\omT\  au!  quer  dans  les  folides.  Leurs  parties ,  com- 
dccctiMtl  pof^es  de  principes  de  difF^rens  qrdres,  font 
jJid,/'  ^'  fufceptibles  d'atre  decompof^es  &  d'etre 
r^duites  en  leurs  principesles  plus  eloign^s  , 
&  conf(6quemment  plus  dures  &  moips  alt^** 
rabies.  Elles  peuvcnt  ertcorc  ^tre  teljeracnt 
d^compofdes  ,  que  ies  fubftances  les  plus 
folides  peuvent  pafTer  de  cet  ^rat  k  celui  de 
liquides.  C'eft  ce  qu*on  obferve  tous  les  jours 
dans  nos  laboratoires  de  Chymie.  L'anti^ 
jnoine,  ou  le  bifmuth,qui  font  deux  demi-*- 
miftaux,  convenablement  diftill6  avec  le  mer-* 
cure  fublim6  ,  fe  change  en  une  efpece  de 
beure,  &  A  on  fait  fubir  k  cette  derniere 
fubftance  des  diftillations  r^it^r^es  ,  elle^fe 
convertit  elle-mame  en  un  fluide  tr^-fub-^ 
til  (i).  Les  m^taux  font  fufceptibles  d'une 
femblable  d^compofition ,  &:  d'une  att^nua-^ 


^^^■^^***— '^^^^■■^— ^^B™**. .  .I'll.'!  I   I    il",J""       I     i|  III  ?r*— ■^■^*— ^■■^■'^IfiBW 
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tidn  auffi  marquee.  L'^tain  diftill^  avec  Ife 
mercure  fublim^ ,  fe  convertit  en  un  efprit 
hamide  &  fumanr.  Romberg  wovis  aflbrem^me 
que  tous  les  m^taux  tritpr^.  pendant  long- 
temps  avec  de  Teau ,  fe  diflblvent  h,  la  fiti 
dans  ce  liquide,  &  pafTent  de  F^tat  folidfe 
qui  leur  convient  iiaturellement ,  k  celui  de 
la  liquidity  la  plus  d^cid&  (r).  V or  potable , 
la  mierveille  du  dernier  fiecle ,  &  le  but  des 
efp^rances  de  tous  les  Alchymiftes ,  n'eft  plus 
un  myftere,  fi  nous  nous  en  rapportons  aa 
t^moignage  de  Langelot.  II  parvjnt ,  nous 
tJit-il ,  k  amollir  ce  fn^tal ,  &  a  le  rendrfe 
coulant ,  en  le  triturant  feqlement ,  pendant 
Tefpace  de  fix  mois,  dans  un  mortier  de 
porphyre.  Ne  voyons-nous  pas  tous  les  jours 
nombre  de  fels ,  tels  que  le  fel  marin ,  le  fel 
gemme ,  celui  des  Fontaines  ,  le  tiitre ,  le 
vitriol ,  &c.  fofitairement  bien  deflKch& , 
&  diftilles  enfuite  avec  une  quantity  trois 
fois  plus  grande  debol  tr^s-fec,  fe  Convertir 
en  un  fluide  tres-fubtil,  tres-aftif ,  acide  & 
corrofif  ?  Nous  pourrions  citer  encore  nom- 
bre d^exemples  tous  ^galement  propres  k 
confirmer  cette  v^rit6,  qu'il  fuffit  de  faire 

^■^— ^— «— — — — Wfc»-wfc— ^  I         |M»I     — — <i.— — Hi— — — — — H__ 
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<?ntrevoir  id ,  &  dont  tput  le  mj>nde  ftv^ 
.  facil^ifl^nt  f?  conv^incre  ,  en  r^fllechiflant 
4ur  npmbre  de  ph^nomenes  qui  fe  prefentent 
liabituellement  k  nos  recherches,  Ne  voyons^ 
fious  pas  tous  les  jours  que  toures  les  parties 
jnolles  des  animaux ,  que  la  plupart  des  v^ 
g^taux  fe  d^compofent  par  I?  pqtr^fafl:ion  ^ 
&  fe  cojivertiffent  en  liqueurs  f  Ne  nous 
pppercevpns-nous  pas  cotntipueUenient  qu^ 
}es  parties  les  plus  folides  des  aliuiens  qu^ 
poiis  prenons ,  6tant  diger^es  d^ns  I'eftomac.i 
files  fe  convertiffent  en  une  liqueur  groflier? 
^  la  y6xit6 ;  mais  que  cetre  liqueur  fe  fubii 
|:ilife  enfuite  d<(ns  les  routes  de  la  circulation  > 
oil  elle  fe  convertit  en .  fang  &  en  quantity 
d'autres  fluides  qqi  esculent  avec  }ui  d^n$s 
rhabitude  de  notre  corps  I 
^anjfcrma.  ( 3^8 )  §1  les  folidcs  peuvcnt  pafTer  de  c€t 
qixidcs  90  rg.  ^tat  a  celui  de  la  plus  grande  liquidity , .  le$ 
^'  iiquides  peuvent;  egxrpi^mes  fe  conyerfir  €r\ 

faiides.  Ceft  c?  que  nous  voyons  fr^quem-^ 
jnent  arriver  pendant  I'by ver.  L'e3|U ,  ^  tpu? 
les  autres  fluides  ,  dans.lefquelsje  principe 
aqueu3?  domine  ,  fe  convertifient  en  glace  i 
Plufieurs  liqueurs  apimale?  farnient  des  con-t 
(rations  fqlides  ^  qui  tournent  au  d^rrinxent 
^e  raniip^l,  ^^'artpn  pa?  vq  rjiunieur  aqueufe 
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ffe  p^trifier  &  fe  convertir  en  unc  pierre 
trfes-folide  dans,  Tceil  d'lm  aigle  (i)?  Toures 
ces  concretions  pierreufes ,  auxquelles  Fhom- 
roe  fe  trouve  malheureufement  expoft,  he 
font-elles  pas  autant  de  ph^nomenes  du  mdrae 
genre  i  Mais  fans  raiTembler  des  fairs  qui 
s'^Ioignent  del'ordre  de  la  Nature ,  nc  voyons- 
nous  pas  tous  les  jours  la  feve  qui  penetre  les 
femences ,  &  les  racine^  des  plantcs,  former 
la  partie  fibreufe  &  folide  de  ces  plahtes? 
Ne  voyons-nous  pas  le  chyle  fe  convertir  en 
chairs,  en  os^&  g^n^ralenient fe  tfansformef 
en  routes  les  parties  folides  de  ranimal  ? 

(  369 )  La  difference  entrc  les  folides  &     niflf^renc* 

-        ,.  cntrc  les  f*. 

les  Uquides,  ne  vient  done  uniquement  que  Hdes  «c  les  li- 
de  la  maniere  felon  laquelle  teurs  parties 
int^rantes font  unies.  Elles  font  toutes,  f^- 
par^ment  prifes ,  autant  de  petites  molecules 
dures  &  folides,  &  elles  forment  des  liquides 
ou  des  folides,  felon  le  degr^  d'union  qu 'elles 
contrad:ent  entre  elles.  Intimement  unies , 
leur  agr^gation  forme  un  folide ,  done  la 
folidite  fe  mefure  par  le  contad  de  fes  par^^ 
ties,  &  par  la  multiplicity  de  leur  nomb^e^: 
fpus  UA  vqlume  donn^.  PlM^foiblement  unies>. 

"*'  '     1  »  "I      I  III    .  I   '!■     '.■■  ■  J I      n  I  !l    ^     J      !■>  F   ■■  "    .'I    I    .1    i^f^F»<i<^W» 

..  • .(;)  M^mqires  adoptis^  vol*  i, ,  pag.  ijrij^ 
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la  folidtt^  du  mixte  diminue  proporticflnel-^ 

fement ,  &  ce  n'eft  plus  qu\m  fluide ,  ou  un 

liquide ,  lorfque  Tadh^rence  des  parties  cede 

d'etre  fenfible ,  &  que  chacufie  fe  d^place  au 

plus  petit  effort  podible. 

piufdes  Tif.      ( 370 )  II  eft  cependant  des  liquides ,  ou 

'^^"**         des  fubftances ,  qu'on  range  dans  cette  clalTe  ^ 

entre  les  parties  defquetles  on  remarque  une 

certainfe  adherence  plus  ou  moins  fenfible. 

Audi  les  diftingue-t-on  avec  foiti ,  &  les 

range-t-on  dans  une  claffe  ^  part ,  fous  le 

com  de  ftuides  vifqueux.  Telles  font ,  par 

exeniple ,  la  plus  grande  partie  des  huiles  & 

des  fubftances  huileufes ,  les  gommes  &  les 

refines,  lorfqu'elles  font  fondues  &  ^tendiies 

dans  un  vdhicule  appropri^. 

Prerom^tion      ( 370  S'il  n'eft  pas  donn^  au  Phyficien  de 

fut  la  hgurc  p^n^trer  le  fecret  de  la  Nature  fur  la  forme 

des    parties     ♦ 

ir^Fuid^^^  des  parties  int^granres  des  liquides ;  fi  fon 
oeil  ,  arm^  des  meilleurs  microfcopes  ,  ne 
peut  d^couvrir  cette  forme  particuliere ,  tout 
le  porte  cependant  a  croire  que  ces  parties 
font  globuleufes  &  arrondies,  ou  qu'elfes 
approchent  de  cette  forme.  L'exp6rience 
confirme  m^me  cette  id^e  jufqu'i  un  certain 
point.  Lorfiqu'on  examine,  avec  un  excellent 
microfcope ,  certains  fluides  ^  dont  les  parties 
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^ont  aflez  groflies  pour  6tre  fenfibles^,  on 
voit  que  ces  parties  font  arrondies  &  glo- 
buleufes.  C'eft  fous  cette  forme  qu'on  d^- 
couvre  les  parties  du  lait ,  du  fang ,  de  la 
ly mphe ,  du  mercure ,  &c.  Cell: .  fous  cette 
forme  que  Dirham  apper9ut ,  dans  une 
chambre  obfcure  ,  les  vapeurs  qui  s'y  ele- 
voient  &  qui  y  dcmeuroicnt  fufpenduesf.  On 
decouvre  la  nieme  forme  i  celles  qu'un 
char  bo  n  embrafe  exhale  ,  lorfqu'on  revolt 
fes  vapeurs  fur  la  fur&ce  polie  d'une  glace  > 
&i  qu'on  k$  examine  avec  une  loupe  un  peu 
forte. 

Si  noMS  examinons  avec  la  m^me  atten- 
tion les  parties  int^grantes  des  fluides  vif- 
queux  ,  nous  voyons  ;que  ces  parties  font 
plus  groifieres ,  plus  irr^gulieres ,  moins  ho^ 
niogen^S  &  moins  arrondies.  Tout  nous  porta 
done  k .  ciToire  qu'ellcs  doivent  ^trc  plus 
-ti^nues  &  arrondies,  ou  approchant  tr^s-fort 
de  cette  forme  dans  les  fkiides  les  plus  cou* 
Jans.  Nous  tfoferions  cependant  TafErmer 
4'apres  ces  obfervations  particulieres.  L'ana* 
logie  ne  porte  pas  toujours  avec  elle  toute 
la  certitude  qu'on  doit  deiirer,dans  les  con- 
noiflancts  jAyfiques, 

Si  nous  ne  pouvons  prononcer ,  avec  con- 
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fiance  ,  fur  la  forme  dcs  parties  int^grante* 
des  liquides ,  nous  pouvoss  cepcndant  affurer 
que  cette  forme  eft  telle ,  qu'elle  procure  k 
ces  parties  la  plus  grande  mobility ;  &  c*eft 
cette  extreme  mobitite  qu'on  remarque  entre 
Ics  parties  de  certains  liquides,  qui  firent 
croire  h,  quelques  Phyficiens  que  h  liquidity 
&  la  fluidity  d^pendoient  d'uit  mouvement 
continuel  entre  les  molecules  tonftituantes 
de  ces  fortes  delfubftances:  opinion  erron^e  > 
&  qui  mi6rite  d'etre  r^fut^e. 
ta  liquidity  (  372  )  Nous  ne  difconviendrons  point 
point^^d'un  qu'on  remarque  un  mouvemeqt  inteftin  entre 
STcntrc  les  parries  de  plufieur^s  folides  ,  lorfqu'ils 
^ufd«r'*"  paflent  de  cet  ^tat  i  celiri  des  li<|uJdes;  Ceft 
un  fait  conftamment  conljrm^,  chaque  fois 
qtfon  emploie  le  miniftere  du  feu  pour  li- 
;  qudfier  des  folides ,  tels  que  des  metaux ,  des 
graifles ,  de  la  cire  ,  &c.  Mais  cette  obfer^ 
yation  n'influe  en  rien  fur  les  fubftances  ori- 
ginairement  liquides.  On  eon^oit ,  &  nous 
Favons  fuffifamment  d^moritr6  (  fedion  i  , 
article  2 ) ,  que  la  foliditd  d^  corps  depend 
de  fattradion  de  coh^iion  qui  unit  plus  ou 
moins  rntimement  Jieurs  parties  int^grantes; 
lis  ne  peuvent  done  pafler  de  cet  ^tat  k 
celui  de  la  liquidity,  qu'autant  qu'une  cauf« 
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^^rangere  peut  vaincre  cette  force  de  cohe-* 

afion,  &  feparer  les  parties  qui  fe  troiivent 

ijnies.  Or  y  cet  obftacle   a  la  liquidity  ne 

peut  etre  furmont^ ,  cette  fifparatidn  ne  peut 

avoir  lieu ,  qu'il  ne  furvienne  un  mouvement 

r^el  &  fenfible  entre  les  parties  qui  fe  f(f  parent , 

&  confi^quemment  il  ne  peut  fe  faire  qu'un 

m^tal,  ou  que  toute  autre  fubftSnee  fe  fonde , 

fens  qu'on  obferve  un  mouvement  plus  ou 

moins   fenfible   entre  les  parties  du  corps 

fondu.  Ce  mouvement  fubfifte  encore ,  lorf- 

que  la  fufion  eft  op^ree ,  &  que  T^tat  de 

liqu^fadion  perfifte,  parce  que, fans  I'adioa 

du  feu  qui  continue  k  agiter  &  k  ^carter  les 

parties  int^grantes  du  mixte ,  eHes  c^deroient 

k  la  force  de  coh^fion  qui  les  maitrifent ,  & 

dies  fe  r^uniroient  au  point  de*ramenec  le 

Uquide   k  V6tit  de  folide  ;  &  c'eft  ce.  qui 

arrive  lorfqu'on  laifle  reffoidir  ces  fortes  de 

fubftances.  Mais  ice  mouvement  inteftin  ne 

fe  remarque  pas  de  meme ,  &  n'eft  nullement 

neceflfaire  a  la  fluidity  dts  fubftances  naturel- 

kment  fluides  ou  liquides. 

Ceft  en  vain  que  les  Partifans  de  cette 
opinion  nous  oppofent  que  les  liquides  fe 
pretent  k  toutes  les  formes  qu'on  veut  leur 
j&ire  prendre ;  qu'ils  font  fufceptibles  de  fe 
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mder^  de  fe  combiner  enfemble;  q\it  lei 
diflblutions  qu'ik  operent  tie  peuvent  avdiif 
lieu  fans  un  mouvement  particulier ,  &  plus 
ou  moins  fenfible. 

Nous  fie  difconvenons  point  que  tout  li- 
quide  M  foit  fufceptible  de  prendre  routes 
fortes  de  formes ,  &  nous  accorderons  m^me 
volontiers  que  cet  efFet  ne  peut  avoir  lieu 
fans  un  mouvement  r^el ;  mais  ce  mouve^ 
ment  ne  commence  k  fe  produire  qu*au  mo- 
ment oil  Ton  verfe  Ic  liquide  dans  le  vaifleau 
qui  doit  le  recevoir ,  &  lui  fervir,  pour  ainfi 
dire ,  de  moule»  Des  qu'il  y  eft  introduit ,  & 
qu'il  a  pris  la  forme  du  vaifleau  ,  le  frotte- 
ment  de  fes  parties ,  leur  mutuelle  attraftion  ^ 
quelque  foible  qu'on  lafuppofe,  s^oppofent 
au  mouvement  qu^elles  viennent  de  con- 
trader,  &  ces  deux  caufes  r^unies  parviennent 
k  ramener  le  liquide  k  I'^tat  de  repos  d'oii 
Ton  vient  de  le  tiren 

Nous  convenons  pareillement  que  le  me- 
lange de  plufieurs  liquides  ne  peut  fe  faire 
fans  un  mouvement  r^el  entre  leurs  parties ; 
mais  ce  mouvement  ne  doit  pareillement  fori 
origine ,  &  ne  commence  k  fe  produire  qu'au 
moment  du  mifelange  :  lorfqu'il  eft  com- 
pl^tement  op6r6^  le  mouvement  fe  rallentie 
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fzx  les  mdmes  caufes  que  t^us  venons  d'in- 
diquer ,  &  ii  fe  d^truit  a  la  longue. 

On  peut  facilement  appliquer  le  m^me 
raifonnemenc  ci  la  troifleme  obfervation 
qii'on  nous  oppofe  ici.  Le  mouvement  violent 
&  rapide  qu'ort  obferve  commundment  dans 
ks  difTolucions ,  ces  agitations  brufques  & 
fingulieres ,  accompagnees  d'eflfervefcence  & 
d'^bullition ,  ne  font  que  TefFet  de  la  diffo- 
lution  ,  occafionn^e  par  Taffinit^  entre  le 
menftrue  &  le  corps  qu'il  diffout  ;  mais  ces 
effets  n'exiftent  point  avant  qu'on  ait  difpofe 
ces  deux  fubftances  k  agir  Tune  contre  Tautre ; 
&  il  eft  conftant  que  rien  ne  peut  nous 
porter  k  fuppofer  un  mouvement  pr^exiflant 
dans  le  liquide  dont  on  fait  alors  ufage, 

(  373 )  La  fluidity  ou  la  liquidity,  confifte  conduaw 
done  pr^cif^ment  dans  Vextr^me  mobility 
dts  parties  du  corps  liquide  ou  fluide ,  dans 
le  d^faut  d'union  de  fes  parties ,  s'il  eft  permis 
de  s'exprimer  ainfi  ,  dans  le  peu  d'adivit6 
de  la  force  attradive  qui  tend  k  les  unir ,  & 
dont  TefFet  eft  d^truit ,  on  raieux ,  diminu6 
par  nombre  de  circonftances  que  nous  ne 
connoiflbns  point  encore  aflez  pour  les  d6-  , . 

relopper  d'une  maniere  fatis&ifante  ,  mais 
dont  Tadipn  &  la  pr^fence  fe  trouvent  fuf- 


ija    Des  toijd  communes  de  la  prejioft 

fifamment  confirmees  par  qiiantite  de  ph^-^^ 
nomenes  dont  nous  aurons  occafion  de  parlei^ 
par  la  fuite* 

ParaGraph  E    second. 

Des  loix  communes  de  la  prejion  des  liquides 

de  toute  eCvece. 


(  374 )  Nous  avons  obfefvi^  pr6c6demmene 
(  fed.  3 ,  art  6 ,  parag.  i ) ,  que  tous  les  corps 
fublunaires  ^toient  maitrif&  par  une  force 
qui  les  porteroit  au  centre  de  notre  globe  ^ 
fi  aucun  obflacle  ne  s'oppofoit  h.  cet  effer^ 
Les  liquides  font  done  foumis  a  la  mi^me 
loi ;  &  nous  ne  faifons  cette  obfervation ,  que 
pour  rappeller ,  en  peu  de  mots ,  une  erfeuif 
eiimin^e  depuis  long-temps  de  I'Ecole  ^  miis 
qui  m^rite  neanmoins  de  trouver  ici  fa  place^ 
irreur  <ie«  Sans  r^voquer  abfolument  en  doute  la  pefan- 

Anciens.  ji--i  a*  •• 

^  teur  des  liquides ,  nos  ancetres  imaginoient 
cependant  qu'ils  en  ^toient  totalement  d^^ 
pourvus  ,  lorfqu'ils  ^toient  renfcrmes  danst 
une  mafle  commune de.m^me  liquide.  De-1^ 
cette  propofition  fi  fameufe  dans  Tancienne 
J  Ecole :  Liquida  non  gravitant  in  propriis 

locis.  Les  liquides  ne  pefent  point  dans  leur 
propre  element,  Ik  obfervoient,  en  eflfet  > 

qu*ua 
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qu'un  (blide  plongi^  dans  un  liquide  ,  ne 
&iToit  point  fentir  ion  poids  k  la  puillancb 
qui  tendoit  k  I'en  rctirer,  tant  qu'il  demeu- 
roit  plong^  dan$.  ce  liquide.  Lk  main  ,  di- 
foient41s ,  n'a  poinfi  d'efTort  k  faire  pour  re- 
tirer  de  Teau  un  feau  ,  tant  qu'il  demeure 
plong^  dans  Teau :  elle  ne  commence  k  fentir  ., 

fon  poids,  qu'au  moment  oil  il  s'^leve  au- 
defliis  de  la  furface  de  I'eau, 

La  raifon  de  ce  ph^nomene ,  qui  depend  n^futatioK 
de  r^quilibre  du  feau  avec  les  colbnnei 
d'eau  qui  lui  rdpondent ,  devicndra  plus  fen- 
fible  ,  lorfque  nous  parlerons  des  folides 
plong^s  dans  les  liquides.  On  comprendra 
£icilement  alors  ,  qu'il  en  eft  de  ce  feau , 
comme  d*un  fardeau  plac^  dans  le  baflin 
d'une  balance,  &  mis  en  ^quilibre  avcc  un 
contrepoids  plac^dansle  baflin  oppof(^  de  la 
balance.  Quelque  lourd  qu'on  fuppofe  ce 
fardeau,  la  main  qui  tend  k  le  foulever,  le 
fouleve  avec  le  moindre  effort  poflible ,  fi  la 
balance  eft  bien  mobile ,  &  il  n'en  eft  pas 
moins  pefant  malgre  cela.  II  en  eft  de  meme 
de  toute  maffe  donn^e  de  liquide ,  renferm^e 
dans  unfe  plus  grande  maffe  de  m^me  liquide. 
Toutes  les  parties  font  en  ^quilibre  entre 
dies ,  &  la  puiffance  qui  veut  les  fifparer , 
.  Tome  IL  .        N 
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n'^prouye  point  TefFort  de  leur  pefanteur ,  tanf 
qu'elles  demeurent  r^unies  dans  Ic  ni^me  lieu. 
Mais  veut-on  demontrerla  fauflet6  de  Tan- 
cienne  opinion  par  une  experience  tr^s-fim- 

* 

pie  &  tres-facile  k  faire  ?  La  fuirante  eft  on 
ne  peut  plus  demonftrative. 
XxpirUnee      Sufpendcz  k  Tun  des  bras  d'une  balance 
^uttK^  un  flacon  left^  de  plomb  &  bien  bouch^  : 
faites-le  pendre  dans  une  mafTe  d'eau ,  de 
fa9on  qu'il  en  foit  envelopp^  de  routes  parts  , 
&  mettez^le  en  equilibre  avec  un  contrepoids 
fuffifant  {l?efc.  &  uf.  d*un  Cab.  de  Phyf.t.  t  , 
pi.  XVIII y  jig.  I  ).  Ddbouchez  alors  le  fla- 
con ,  il  fe  remplira  d*eau  ,  &  il  deviendra 
preponderant.  RetablifTezrequilibre,  en  ajou- 
tant  un  nouveau  contrepoids ,  &  vous  obfer- 
verez  que  le  poids  que  vous  ferez  oblige 
d'ajouter,  fera  parfaitement  ^gal  \  celui  de 
la  mafle  d'eau  qui  fe  feta  introduite  dans  le 
flacon ;  ce  qui  prouve  manifeftement  que  cette 
eau  n'eft  point  d^pourvue  de  pefanteur,  lors 
m^me  qu'elle  eft  plong^e  dans  une  mafle  de 
liquide  de  meme  efpece. 
DiflSrcnce       (  37$ )  I-cs  Uquides  font  done  foumis  aux 
l"cre  d'^glt  ni^mes  loix  que  les  folides ;  mais  leur  etat 
wur^fw^^ki  de  liquidite  les  expofe  k  des  particularity 
SliquScs!'  ^^  ^^  important  de  reniarquer.  Toutes  les 
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l^jH'ties  des  folides  font  intitnement  unies  le$ ,  . 
unes  aux  autres ;  elles  ne  font  qu'un  feuL& 
m^me  tout ;  leur  effort  fe  concentre  ,  pout 
ainfi  dire ,  en  un  feul  point ,  que  nous  avons 
appelI6  le  centre  commun  de  gravit^.  Audi  > 
lorfqu'il  s'agit  de  foutenir  un  folide   quel-  ^ 

conque ,  il  fuffu  de  foute^iir  fon  centre  de 
gravite.  II  n'en  eft  pas  ainfi  des  liquides  c 
toutes  leurs  parties  font  ind^pendant^s  les 
unes  des  autres ;  elles  font  extreme  men  t  mo- 
biles ,  &  elles  cedent  au  moindre  effort  qu*oa 
fait  pour  les  feparer.  D'ou  il  fuit  qu'elles  exer- 
ceht  leur  adion  ind^pendamment  les  unes 
des  autres ;  ce  qu'on  peut  facilement  con- 
firmer  par  Texp^cience  fuivante. 

JMontez  un  petit  vaiffeau  cylindrique  de  lxf>ifhmi 
douze  a  quinze  pouces  de  hauteur  dans  Tin-  oucicspardei 
t^rieur  d*un  autre  vaiffeau  de  cryftal  beaucoup  agiVenundl- 
plus  grand,  &  ouvert  k  fon  centre,  d'une  fc?unT'*diai 
ouverture  dont  Ic  diametre  foit  ^gal  a  celyi 
du  pecit  vaiffeau  s  que  le  tout  foit  difpof(^  de 
maniere  qu'on  puiffe  boucher  fouverture  in- 
f^rieure  avec  un  pifton  bien  mobile ,  attach^ 
a  Tun  des  bras  d'une  balance  qui  fgrmonte 
cet  appareil ,  &  xetenu  en  fituation  par  un 
contrepoids  fuffifant  pour  le  foutenir ,  &  pour, 
foutenir  en  m^me  temps  unc  colonne  d'eaik 

Kij 
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fi'une  certaine  hauteur  au-deflus  du  piflom 
Cela  fait ,  verfez  de  Teau  dans  le  tube  cy- 
lindriquCj  jufqu'k  ce  qu'elle  y  foit  arriv^e 
^  une  haUteur  aflez  grande  pour  vaincre  Tef- 
fort  du  contrepoids  ;  Ic  pifton  defcendra  , 
Touverture  fe  debouchera ,  &  I'eau  s'ecoulera 
dans  un  baflin  prepare  pour  la  recevoin  Mar- 
quez  alors  fur  le  grand  vaifleau  la  hauteur 
correfpondante  a  laquelle  il  aura  fallu  porter 
l^au  dans  le  petit  vaifFeau  cylindrique ,  pour 
^roduire  cet  effet.  Supprimez  ce  vaifleau : 
remettez  le  pifton  en  fituation  avec  le  mSme 
contrepoids :  reit^rez  la  m^me  experience ,  & 
rous  obferverez  que  le  pifton  ne  cddera  h 
cette  derniere  mafle  d'eau,  qu'autaht  qu'elle 
aura  acquis  la  menie  hauteur  dans  le  grand 
vaifleau  ( Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf. 
t.  I ,  plan.  XVIll,  fi^,  n ). 

II  fuit  manifeftement  de  cette  experience  ; 
que  fi  les  parties  desliquides  agiflbient  toutes 
en  commuit,  &  de  la  m^me  maniere  que 
celle?  des  folides ,  il  ne  feroit  pas  neceflaire 
que  Feau  parvint  k  la  m6me  hauteur  dans 
fe  grand  &  dans  le  petit  vaifleau ,  pour  pro- 
duire  le  m^me  effet,  &  pour  poufler  le piftoti 
au-dehors ,  puifque  I'effort  de  toutes  les  par- 
ties^ de  I'eau  fe  r^uniflant  contre  le  pifton,  ii 


-dtsAiqaides  dz  toute  ejpec^^       -197 

fuffiroit!  qu'il  y  ea  ^ut ,  dans  le  grand  vafe  ^ 
une  qnantite  cgale  a  celle  qu'pn  a  verfee 
d'abord  dans  le  petit  vaiileau  cylindriquq. 
S'il  faut  done  remplir  le  grand  vaifleau  juf- 
qu'it  la  miSme  hauteur ,  c'eft  une  preuve  que 
la  feule  colonne  qui  repofe  fur  le  pifton ,  & 
de  m^me  diametre  que  celle  qui  etoit  ren- 
ferni^e  dans  le  petit  vaifleau ,  agit  centre  cp 
pifton,  tandis  que  les  autres  colonnes  dd- 
ploient  leur  preflion  fur  les  autres  parties  du 
fond  de  ce  vaifleau ,  &  conf^quemment  qup 
les  parties  des  liquides  exercent  leur  pr efBoa 
independamment  les  unes  des  autres* 

(  376  )  Cette.  difference  n'eft  pas  la  feule   Autn  dis- 

«  ,  _^  1       f       •  1        rence   emre 

qu  on  remarque  entre  la  preflion  des  liquides  raaion  de$ 
&  celle  des  folides,  Ceux-ci  n'agiflent  &  ne  i^iijcs. 
font  effort  que  f^lpn  la  diredion  de  la  pe~  «ndcwr«^- 
fante.ur.  L 'effort  des  liquides, aucontraire^  ^1^^^^°^  ^"^"^ 
fe  developge  .^n  toutes;  forces  de.  fens.  Cot 
^ffet  depeod  ii^^nrnoiiis  de  la.  gravity  qui  lep 
maitrife  &  qui  les  determine.^  ajnfi  q^e  touf 
autre  corps;  ^  a  fq  mouvoir  de.  haiit  en  bas^ 
ainfi  qu'il  f^ra  facile  de  s'en  cociyaincre  par 
Texp^riencejijivante.  ; 

Ayez  unerelpecf  .de  fyphon,  ouvert  k  fe?    Exp^rierm 
deux  extr6mit& .  ou  un  tube  de  veri;e  courbe  raaioa  des 
xnaniere  que  rune  de  les  •.  pranoies  \q\l  tous  rem. 

N  iij 
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plus  courte  que  Tautre  ( Defc.  &  uf.d^art  CdBi. 
de Phyf.  t  t ,  plan. XVIIl^fig.  5 ).  Plonge^ 
<:e  tube  dans  une  mafle  d'eau,  de  maniere 
que  rorifice  de  la  plus  courte  branche  fc 
trouve  au-deffbus  de  la  furface  de  Tcair,  & 
vous  la  verrez  fe  pr^cipiter  par  cet  orifice  , 
remplir  non-feulement  cette  branche  &  la 
courbure  qui:  eft  au  bas ,  mais  encore  s*ete- 
ver  contrc  la  diredion  de  la  pefanteur ,  dans 
la  longue  branche  du  fyphon",  jufqu'k  ce 
qu'elle  fqit  parvenue  a  la  hauteur  de  la  fur- 
face  de  Teau  dans  laquelle  ce  tube  demeure 
plong^.  Or,  pour  peu  quon  r^fl^chifle  fur  cc 
phenomcne ,  on  y  d^couvre  une  preuve  fen- 
fible  de  la  predion  de  I'eau  en  routes  fortes  de 
fens. 

La  colonne  d*eau ,  en  effet ,  qui  ft  pr^- 
fente  k  I'orifice  de  la  courte  branche  da 
fyphon ,  ne  remplit  cette  brandie,  qu'en  c€^ 
dant  k  Fadion  de  la  pefanteur,  qui  la  mal^ 
trife  &  qui  Tpblige  i  fe  mouyoir  de  haut 
en  bas  ,  lorfque  rien  ne  s'oppofe  k  eet  effet. 
Elle  pouffe  done  devant  eHe  la  colonne  d*ai'r 
qui  remplit  cette  branche,  &  qui  n'cft  pas 
en  etat  de  cdntrebalancer  cet  effort.  Parvenue  i 
i  lextremit^  dt  'c%ttt  branched  du  k  la  pre^  ^ 
iniere  courbure  du  tube,  die  cede  k  i'aft.    e 
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ttaence  de  l^eau  qui  fe  pr^fente  k  la  m6me 
ouverture  j  &  qui  fait  effort  pour  defcendre ; 
&  comma  les  parties  font  extr^memenr  mo-p 
bites,  & qtf*felfes  gtiffent  Ubrement  ks  titles 
fttr  les  autres ,  elle  fe  porte  du  c6t^  oil  ellfe 
iSpjrauve  moins  de  rMftance.  Elle  pafle  entre 
les  deux  cOurbures  du  tube  ,  &  elle  pouffe 
devamelk  I'air  qtri  remplit  cetefpace.  Ar- 
riv6e  ^  la  fecohde  cbiirbure  ,  ou  k  la  naif-' 
(ance  de  la  plus  lohguedes  deux  branches^' 
&  continuellerrfent  pi-eflKe  par  Teau,  qui  tend 
hi  fe  4>recipiter  dans  la  plus  petite  branche , 
eBe  "^cede^ehcore  k  ^t  effort  ^  &  elle  s'^leve 
de  hasten  haut ,  eii  pouflant  devant  elle  I'air 
qrfclle  '^eftcontt^  datis  la  longue  branche: 
elle  prefle  d6nd  &  elle  exerce-fon  aftion  ea 
touces  fortes  de  fens ,  hiars  en  vertii  feule- 
ment  de  ia  preffion  ^u^elk  ^prouve  de  haut 
en  .bas^,   ea  en  vertu  de  la  gravit6  qui  I* 

maitri^. 

"Oa  obferveroit  le  indme  efiet  ,  u  on 
r^txJit  cette  experience  'avec  des*  tubes 
dbrit  Jeis  branches  fuffcnt  dtfF(fremment  m- 
cfin^sr  entre  dies  ,  .&  miSmie  cohtourndes 
en  diff^rens  fens  ;  ce  qui  prouve  de  plus 
ch  pki^  que  Taftion  des  liquides  Te  diploic 
ca'  toutes  fortes  de  feiis.  Mats  veutron  coa» 

.    N  vr 
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firni?f^ ,.  par  cks  experiences  paxticuU^rcs  J 
^ette  preflipa  en  diflKr^nsrfens,  ^  p$«t  *vi»» 
recQurs,  aux  fuivaptes,.  ..  .  /    -r.r  •:: 

'lExpirience  ipj)  RempUffc:^  icl'^f^  ^  ftacoft.  perc€ 
preffionTt6*  l^fcralement^d'un.  trp^  dp  deux  iwois  lignes 
"ddesl"  ""  de  diametre  ( Dtfc.  &uf.:d'unCab.  deJPhyf. 
t  z  p. plan.  Xyill.fig.  4  ).::BoJJ!chft!^;roa-- 
verture  du  col  de  ce  flacoa :  I'eatt  dtmettrerit 
dans  ce  yaiffeau,  fanss'^GOJlletl^aT TouTcr** 
ture  laterale.  Elle  y  fejTf^  jf efemie:  pjlr db  pitt<?K 
iion  de  }a  coloixne  d'air  qui  fe  pr^fiente tnctd^ 
rieurement  A;  ce  t  orifiicf ^  parce  qu^tceUe^itfl: 
en^cat  de  CQntr€b:aiance/  qne  ccrlomte  d^edU' 
de  meme.  diarnqtrej.^^.^  rrfinoi  a^trcntc^ 
deux  iiieds  4©  h3u|ffuri»f<;pmp:ie.$wnis  le  4^*=^ 
3(iipRtreirons,:ea.traifaiipjde  Iji  pfeferttiWJte 
Tair.  ygi^lez-vojugrypqs  ?ffarer  que  I'eaQ  tjeun 
fern>6?<dans  ce  flacpn',  exeifCCin^nrtiofoS'tmQ 
preffiqa  lat^ifale;  fur :  pus  t  les  ^  points  des  3pa-:> 
rois  de  ce  vaiffeau?  Debouchez  le.'fiii^jtet:^ 
&.V911S  verrez  rpaitr*'^Isneer^  mSie! dilbtdce 
aflez;  cpn^id^rableau^dela  de.cecte  :Qu*[^-f 
ture.  La.dillancq  i  l^q^ielje  cette  feau,:jatHtt'^ 
eft  ,-faxis  contredit ,  la.preuve  la  moin^  ^QfcSt^ 
vpque  de.  la  preffipD  cj^i'ejiie  d^jHoie  tet^ra^ 
lenient  cpnrre  les  paroi^  du  v^ij&au  ,  &  ikr 
courbe  qu'eUe  d^qric  len  jiiUUla&i;;  cfXD&rnne 


jeiKoVe  la  th^orie  ^\}0  t^^$  9vons  ^t^bUe^en^ 
parlantde  Tadion  de  la  pefanteur,  cpmbif^e: 
avecvuoe  force  proje^le.  Si  on  examme, 
en  ^Skt,  la  courbe  quecctte  eau  di6cfi€,oa 
ye«:a,qu?:c'eft  un?  YeritaWe  parabde;  mais 
dont  rampUrude  dimiilut  k  proportion  que 
r^aa  ^'^vacue  >  paiijc^  qtf a  proportion  que  Ic 
flacpn  fe  yuide,  Iarhmjte«if,&;COQf4qucm- 
mecK:  la  .preffion  i^iminge  proporticMincUc- 
n|«itf .  I^dr/orice  prq|eftile ,  celle  qui  d&ferinine 
Tean  felon  line  dtn^bn.  parallele  it  Thorifon , 
dicat^CL  done  k  p«Qporrion ,  &  I?ampliGjde 
€ic  la  Gouste  devieht:  ^galemenc  plus  petite. 

t578;)  Qnpcutnd6mantrcridedifF^rettte$    ExpirUnce 
smmatfislapriiuonqufi  lesliquides.e^^ercent  preffion  de 
doiia& fenoltaut.  l^uft  nous  en  tiendrohs  aux      ^ 
dei£f  {atrajptest  PIitCfSE  au  xnUieii  d'im.jgrand 
i^aii&^'de  cry  fiai^^  dont  l&fbnd  foitbren  dref* 
iSyUa^cylindw  ,de  crjrftal  ouvert  a  fes  deux 
estii^mdc^ ,  .&3dfiot  iesLbords  foient^  ^gale-^ 
ncBitt  iajjeci  dmfies.-Cii^at^z  j  (I  vQUsvouIezj 
c6c^tidi^dHnlpcMd»jdot!in^,  &:remplifrez 
dkaa  Ic^  |[rand  vaocfl^au;  Vpus  obiorverez  qua 
cette  jeau  t:fe  fera  jour  entre*  le  fond  de  ca 
vailfeau  &  |e  bbrd  cKi  C3riindre  i  &  qa'ellc 
s?feley^ra/4e  bas  en  haut  dans  ce  dernier  ^ 
fafqu^a  ce  <|u'dJe  fd&arrx^^  a  la  txi^me  Jiau- 


0*.       -rf   V   i« 

I 


m6%  Des  toix  eorrmiihes  de  ta  preffhii 

teur  k  laquelle  elle  fera  contenue  d^kdrlhii^ 
grand  vafe. 
Awrc         (  379 )  FermcT:  rorifice  infiSricur  d*un  vaif- 
•anfiS^mia  fe^u  dc  cryfhl  ouvcft  i  fes  deux  extrimt— 
^^'"^'  t& ;  feriTDez  -  le  avec  un  plan  dc  m^tal  re- 
xiXM  d'uncair  ni6uiU^,:pckir  qu'il  s'applique 
.    .micux  centre  le  bord  dd  Vaifleau.  Attaches 
au  fondde  ce  plan  un  fil ,  que  vous'ti^ii-^ 
drez   k  la    main  ,    apr^s    ravoir    amcn^ 
au^deli   de    Forifice    fup^rieilr    ^u    vatf- 
ftao.  Piongezalors  cet^ppareil  ^ '^ilfqtfa43iie 
certaine  profondear ,  dans  une  mafled^cauy, 
&  abandonnez  le  B  ^ui  fetknt  le  Ibnd  doD 
m^al  ,   qui  bouche    l^'oflvemire  du  vaif- 
feau.  Quel  que  foit  le  poids  dece  mor<^DS 
de  Hiatal ,  fuppofons  -?  fe  '«de  cuivre^^ftiMrrt^ 
toutefois  qu'il  foit-plong^  jufqu'iiiMe  |a?o^ 
fondeur  qui  excede:neuf  fois  fon  ipaMfeiir,* 
Tous  le  verrez  adherent  k  t'ouwrtureiia^vaif^ 
feau ,  &  demeurer-daife  cct  ^rat ,  'jufiji^jce 
que  FeaUjV^tant  fait  four  ehtrer*  hr^orsGma 
des  deux  pieces,  fe foit fuffiiarameht '^^evfe 
dans  le  vaifleau,  pour  que  rimmprfioar  dt> 
cuivre  foic  ftidindre  que  la  quantity  x}ue  -ftofos 
yenom  d'indi^uer  ( Dejc.'  &  uf.  d'ua  Cdk. 

le  fondr  de  m^al.  demeure  adherent  coptc^ 
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des  Uquidis  de  toutt  e/peeei  aojf 
rdurerture  du  vaifleau ,  tant  que  Tcau  ne 
s'eft  pas  fufEfamment  ^Icv^e  dans  fon  in^ 
t^rieur ,  pour  d^truire  cet  efFet ,  c*efi  la  prcu  ve 
la  plus  inconteftable  que  TefFort  de  la  pe-» 
^  fanteur  eft  d^truit  y  ou  mieux  furmont^ ,  tant 
que  ce  ph^nomene  a  lieu.  Or  j  aucune  force 
ne  peut  etre  furmontfc  que  par  utie  autre 
fuj>^ricure  &  diredement  oppofee ,  &  on  ne 
peut  roup9onner  ici  que  la  colonne  d'eau  qui 
fe  rrouve  au-deiTous  du  plan  de  mi^tal.  Elle 
agit  d6nc  alofs  en  fens  contraire  k  la  di- 
,  reSion  de  la  gravity.  £Ue  agit  done  de  bas 
en  haut  avec  une  force  fup^irieure  k  celle  avec 
laquelle  le  plan  de  m6tzl  tend  ii  fe  pr^cipi- 
ter  au  fond  du  vaifleau.  Si  fon  adion  eft  fufH- 
fante  pour  le  retenir  en  fituation  ,  lorfqu'il 
eft  plong6  k  line  profondeur  qui  excede  n^uf 
fois  fon  ^paiffeur ,  c*eft  que  la  pefanteur  fp^-* 
cifique  de  Teau,  compar^e  k  celle  dii  cuivre^ 
eft  dans  le  rapport  de  i  i  9 ,  &  confif quem- 
mentqu*un  cylindre  de  cuivre  ne  peut  etre  en 
^quilibre  avec  les  colonnes  d'eau  qui  Tern- 
braflent ,  qu'autant  que  la  hauteur  de  c^ 
'  dernieres  eft  neuf  fois  plus  grande  que  celle 
-du  cylindre  de  cuivre^  conime  nous  le  de- 
'  montrerons  par  la  fuite;  car  Tadion  de  bas 
en  haut  de  la  colonne  d*eau  qui  foutient  ce 
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plan  de  m^tal,  nc  depend  que  de  la  prtSTiok 

de  haut  en  bas  des  colonnes  collat^rales  qui 

tembrafl'^M. 

raalo^lc  u'^    (  3^®  )  Concc\ron$,  en  efFet,  qu*une  maflfe 

"^l^d^ljasT'  ^'^^  coaiprife  dans  un  vafc  cylindrique  A  B. 

^Ti  £      {plan. 8,fig.3),foitdivif6ecflpluficursplans 

'/      '  paralleles  ^  fond  de  ce  vafe  a^  ^cd,efy  &c. 

Dans  cette  fuppofition,  le  plan  ab ,  preflK  du 

poids  de  la  portion  de  ratmofphere  quirepofe 

delTus ,  portera  fur  Ic  plan  cd ,  qui  eft  au- 

deflbus ,  la  preilion  qui  yient  imm^dtatemenc 

de  fon  propre  poi^,  &  celle  qu'il  rc9oit^ 

de  la  part  de  fair  qui  s'appuie  fur  fafurface. 

Le  i^an  e/  eft  done  alors  charge  &  du  poids 

de  Fatmofphei-e,  &  de  celui  des  deux  frfaus 

ab^cd,  &ainfi  de  fuite.Le  fond  du  v^if- 

feau  eft  done  charg6  du  poids  de  tous  les 

plans  imaginaires  qui  font  au-deflus ,  &  de 

celui  de  Tatmofphere.  II  y  ap!us(:  toutes  les 

"parties  d'un  m^me  plan  font  uniforriiemeot 

prefl^es. 

Conqevons  maintenant  cette  m^me  mafle 
d'eau  divif^e  en  plufieurs  colonnes  parallels 
entre  elles ,  &  perpendiculaires  au  fond  du 
vafe  I,  i:  2,  2:  3  ,  3:  4,4:5 ,  5  :  5,  (J:  7>, 
7 :  chaque  partie  prife  dans  la  hauteur  de  ces 
colonnes  >  fera  igaleraent  prefKe  que  chaqije 
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partie  correfpondante  qui  fe  trouvera  dans 
le  mSme  plan.  Imaginons  done,  pour  un 
inftant ,  qu'une  portion  de  Teau  qui  comppfe 
Tune  de  ces  colonnes,  fuppofons  la  colonne 
4,4:  foit  fupprim^e  depuis  la  furface  fupd- 
rieure  de  Teau,  jufqu'en  R ,  fans  que  les  co- 
lonnes colht^rales  puiflent  s'ecrouler  dans 
I'elpace  qu'elle  abandonnera :  dans  cette  fup- 
pofirion ,  le  refte  de  cette  c61onne,  depuis  R , 
jufqu^au  fond  du  vafe ,  fera  mpins  preff^  que 
les  parties  correfpondantes  des  colonnes  col- 
laterales  ,  &  qui  fe  trouveront  dans  les 
m^mes  plans.  Mais  cts  colonnes  ^tant  ex- 
tr^mement  mobiles,  &  c6dant  k  Texces  de 
prelfion  qu'elles  i^prouveront,  elles  r^agiront 
centre  la  colonne  R,  &  elles ,  tendront  k 
I'elever  k  une  hauteur  egale  k  la  Idur,  &  elles 
y  parviendroient,  fi  rien  ne  s'oppofoit  k  cet 
efiet. 

Cela  pof^,  lorfqu'on  plonge  dans  une 
made  d'eau  le  vaiffeau  de  cryftal  k  Torifice 
inf^rieur  duquel  on  a  appliqU^  le  plan  de 
cuivre  dont  on  s'eft  fervi  dans  Texp^rience 
precedente ,  on  raccourcit  la  colonne  d'eau 
qui  r^pond  k  la  furface  de  ce  plan  de  route 
la  hauteur  indiqufe  par  ja  profondeur  de 
riramerfion,  .Les  colonnes  collat^rales  qui 
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cmbraflent  les  parois  du  vaifleau ,  devien- 
nent  plus  longues  ^  proportion ;  elles  ten- 
dent  done  k  Clever  celle  qui  r^pond  k  la 
furface  du  plan  de  cuivre ,  &  a  lui  faire 
prendre  une  hauteur  ^gale  i  la  leur.  Cette 
colonhe  foUicit^e^  acqu^rir  plus  de  hauteur  , 
preffe  done  de  bas  en  haut  le  plan  de  m^tal ; 
furmonte  la  tendanee  qui  le  follieite  k  fe 
detacher  du  vaifleau,  &  a  fe  prdeipiterde 
haut  en  bas  :  elle  le  retient  en  fituation  ,  & 
cet  efFet  fubfifte  jufqu'k  ee  que  eette  eolonne 
s'j^tant  progreflivement  ^levee  dansTint^rieur 
du  vaifleau,  elle  fe  foit  iXtvit  aflez  haut, 
pour  que  Texces  de  preflion  Ats  colon- 
nes  collat^rales  ne  foit  plus  fuffifant  pour  con- 
trebalaneer  le  poids  du  plan  de  m^tal 
Application  (381)  Parmi  la  multitude  d'applieatioris 
P^c/dcVcf-  qu'on  a  fu  faire  de  eette  propriety  des  li- 
^"'  quides,  nous  remarquerons  feulement  la  fui- 

vante  comme  tths  -  ing^nieufe  ,  &  dont  oa 
tire  un  avantage  qui'm^rite  quelque  confid^- 
ration.  Veut-on  tirer  plus  promptement  de 
Feau  d'un  puits,  on  fufpend  une  poulie  au-^ 
deflus  de  fon  ouverture ,  &  on  attaehe  aux 
extr^mit^s  de  la  eorde  qui  Tembrafle  deux 
feaux  qui  defcendent  alternativement ,  & 
qui  n^ceflairement  fe  rencontrent  en  chimin. 
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Mais  fi  le  puits  eft  trop  ^trok  pour  Uiffer 
pafler  ct^  deux  feaux  k  c6ti  Tun  de  Fautre  , 
on  diminue  alors  le  diametre  des  feaux .  & 
on  leur  donne  ^  proportion  plus  de  hau- 
teuTi  Dans  ce  cas,  il  pourroit  fe  faire  que  ces 
feaux  ne  puflent  fe  renverfer  dans  Teau  fans 
s'embarrafler :  on  profite  alors  de  la  preffion 
des  liquides  de  has  en  haut :  on  perce  les 
feaux  par  le  fond,  &  on  adapte  k  ces  ott-' 
vertures  des  foupapes  qui  s'ouvrent  du  de-^ 
hors  en-dedans.  La  predion  de  I'eau  de  bas 
en  haut  fufBcpour  furmonte'r  Tadh^rence  de 
la  foupape ,  &  pour  la  faire  ouvrir  :  I'eau 
s'eleve  done  dans  le  feau  &  le  remplit :  le 
poids  qu*elle  exerce  alors  de  haut  en  bas 
referme  la  foupape^  la  contient  en  place,  & 
s'oppofe  i  r^coulement  de  feau. 

(38;2)  II  fuit  de  ce  que  nous  yenons  de 
dire,  que  les  liquides  exercent  leur  preffion 
en  routes  fortes  de  fens  ;  que  Fextrenie  mo- 
bility de  leurs  parties  les  rend  propres  k  agir 
mutuellement  les  unes  contre  les  autres ,  & 
que  toutes  les  molecules  d'une  njafle  liquide 
fupportent  de  toutes  parts  une  ^gale  preffion, 
finon  elles  fe  porteroient  du  c6t^  oil  elles 
^prouveroient  une  nioindre  r^fiftance ,  juf- 
qu'i  ce  qu'elles  eulTexit  acquis  le  m^me.de- 
gr^  de  prejdion^ 
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Ctd  en  conf(Jquencfe  de  cette  6ga\ii6  de 

preffion  en  routes  fortes  de  fetis ,  comme  Ic 

remarque  trifes-bien  Muffinbrotk  { i ) ,  qu'un 

enfant  eft  a  Tabri  de  toiite  compreflibn  exi6^ 

rieurc,  tant  qu'il  eft  renferm6  dansle  fein  de 

fa  mere ,  oh  il  eft  entour^  d^eau  de  routes 

rxpinence  patts.  Oh  d^montrc  cctte '  v^fitd  d'une  ma- 

^u'ul'cn&nt  niere  audi  induftrieufe  que  convaincanre,  eri 

d^^^  ftin  renfermant  un  ceuf  dans  une  veflie  remplie 

eft  /raTri  dc  ^'^^"  9  ^  ^^  faifahr  enfuite  fupporrer  i  cette 

'wffion^^.  v^^^  "^  poids  rres-confiderable,  qui  ne  foit 

rieurc.         poinr  fufEfanr  toutefois  pour  rompre  Ics  fibres 

de  certe  veflie.  Quelle  que  foit  la  preflion 

qu'on  ^lui  faffe  fupportcr ,  Toeuf  demeure  eh 

fon  entier ,  malgr^  la  fragility  qu'on  lui  con- 

noit  y  &  le^eu  d'efFort  qu'ilfautfaire  pour  le 

rompre,  lorfqu'on  I'attaque  imm^diatertient. 

Nous  avons  indiqu^  un  appareil  tres-com- 

mode  pour  faire  cette  experience  {  Defc.  fir 

iif.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  pi.  XIX ^  jig.  5  ). 

De  raaioa      (3^3)  Ce  que  nous  avons  fait  obferver 

^tl^icfond  jufq^'^  pr^fent  >  concernant  la  maqiere  felon 

d^s^afM  "^ti  ''^^^^^^^  '^s  liquides  exercent  leur  preflion  , 

les  coatien-  nous  mcr  ^  porr^e  de  juger  de  celle  quails 


{i j  Muflenbroek ,  Cowrs  ^^e  Phyf.  exp6r.  t.  i. 
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exercent  centre  le  fond  &  les  parois  des 
vafes  qui  Ics  contiennent. 

Stevin  (i)  fiit  le  premier  qui  fe  livra  plus 
particuli^fement  k  cette  recherche ,  &c  qui 
d^cnontra  que  la  predion  d'un  liquide  doiln6> 
^toit  la  mdme  contre  le  fond  de  deux  vafes 
diflKrens  en  figure  &  en  capacity ,  pourvu 
toutefois  que  le  diametre  de  leurs  fonds  , 
fuc  le  m^me  /  ainfi  que  la  hauteur  perpendi*^ 
culaire  du  liquide  au-deflos  du  fond  de  chacun 
de  ces  vaifleaux.  M.  Voider  fat  aufli  le  premier 
qui  confirma ,'  par  expi^rience ,  la  d^monftra- 
tion  cte  Stevin :  mais  perfonne  ne  fit  cette 
experience  avec  plus  d'appareil ,  &  d'une 
maniere plusfatisfaifante, que  le c^lebre Pqf^ 
thai  {%).  II  fit  ufage ,  pour  celayde  cinq  vafes 
cUfiSrens  en  forme  &  en  capacity ,  &  il  d^- 
montra  que  le  fondrde  <xs  vaiffeaux  ^tant 
de  meme  diametre ,  &  la  hauteur  perpendi- 
culaire  du  liquide ,  etant  ^galement  la  m^me 
au-deiTus  du  fond  de  chacqn  de  ces  vaifleaux  \ 
la  preflion  contre-  la  bafe.6toit  prdcififment 
la  mSme ;  ce  qui  donna  lieu  k  cette  propo- 
£tion  generate  :    La  preffion  d'un  liquide 


(i)  El^m.  d'hydroft.  propoi!  lO. 
{z}  Traice .  de.  requil.  (ks  liqueurs. 
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fpr^treje  fond  d'uii  vafe ,  efienrmjon  conf^ 

pofee  de  labafe  &  delaiiaumir<de  it  iiquidc 

^ii-d^£tts  de  cme  hafe. 

•  -D'lS^'i  il  flik  cjtac ,  four  eftimer  k  prefliofl 

^V'^l^wi^^'e  centre  Icfohd  d'tln  vafe  donn^6  , 

jl  ]fout  avoir  egard  ,  i  ^,  ^  ia  hauteur  du  li- 

g^ide ;  2®-  au  dianwtre  de  la  biafe  de  ce  vaif- 

featu 

taprdnon  -  <  ^jj.)  1  MUkd t  ivoit  %ard  i  la  hautelir 

fond'^  eft  en  f erfeiidiCiilaire  du  liquide  ,  pui^ue  le  fond 

h^^ut^lt  iHi  vajflfeau  tbpp0rte',  rion-feutexiieM  la  pref- 

^^u^ni^r  ^^ <^  '^  couche iqiii  rcp^fe  imnr^diatemeDt 

4^^s^  mjs^  le^ore  <cdle  des  couches  fup^« 

f ieuftss  <  380 J, 'Gette.  preffion  dDit  done  6tre 

^/^aifoft/dicdde  <]eila  hauteur  du  liquide. 

^'Ui^  rrema#qjLidQS-Tiou$  xjue  iisi  ^edioa  "d'un 

Ikfui^e.cjc^reiufi  QDDt'|)s  ,  ^11  d'autaBt  plus 

gf^de ,  <^!il  ^&  jplus  prdfi^ndlntent  pl<H3gi£  ; 

^e  f^Qjpt  ^n  ipeuit  Is'd^e^:  ^dleitie  ttt  ^  en  M- 

|ai«5.iif^e  ^e  i'appaml  xjue  ^cwihss  avons  in^ 

/ljiqti4';(  Defc.dSr  afi  d'^nCab.  de  Pfiyf.t.  t  , 

E^pirienct  t^H^^  MX  y  fig..  z^Y  CMl  iiuc  wffie  TeitipKe 

ijur  coafirmc  J:J!^5e^i€|t*©tlr  jtoterr^c..  aux:al  de  4a<*tfefe  on 

4ie  ^ufttube^evvertc,  ouy-ert:aies  deuk  exftr^*- 
niites  ^  &  dans  lequel  la  liqueur  fe  trouve 
^lev^e^  une  hauteur  .4onn6e,  Plus  oniploipge 
profond^menc  c^jte  yeilk  daos  uavafe  fe|i)pli 

r    - 
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y ^eatt ,  &  plus  la  liqueur  s'dleve  daxis  Fint^- ' 
rieur  du  ftibe.  Or ,  cet  cxcfes  d'^l^vation  eft 
en  raifon  direde  db  1^  preflion  que  la  veffic 
^prouve  dans  fdn  immerfion. 

On  pent  encore  ddmontrer  cettQ  verit6 
d'unc  manfere  plus  particuliere  ,  par  Tex- 
p^rience  fuivante.  Efle  fait  voir  manifefte- 
ment  ,  que  la  hauteur  du  Uquide  venant  k 
augmeriter  dans  un  vaifle^u  donn^ ,  la  malle 
du  liquide  demeuranc  la  m^me ,  le  fond  de 
ce  vaifleau  fupporte  une  preffion  proportion- 
nellement  plus  grandfe. 

Sufpendez  k  fun  des  bras  d!une  balance , 
un  vaiffeau  rempli  d'eau  jufqu^aux  deux  tiers ,  teid«t"a«*^ 
ou  aux  trois  quarts  de  faliayteur  ^  &  mettez-  "^"^'^w^^ 
le  en  ^quiiibre  avec  un  contrepoids  fufHfant:  ?  , 
foites  enfuite  plonger  dans  cette  maffe  d'eau  ^ 
un  cylindre  cjeux  ferxri^  par  le  bas,  &  atta- 
ch6  au  biras  d'urie  potence  qui  fputienne  fpn 
poids.  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.t.  t  , 
flan.  XVllI^Jig.  6 ).  A  proportion  que  ce 
cylindre  plongerji  dans  Teau ,  celle  qu'il  d^- 
placera,  refluera  dans  les  colonnes  cpllatd>- 
rales  ,  &  ^levera  d'autant  la  hauteur  de  Teau 
au-deffus  du  fond  du  vaifleau.  Or,  k  raifon 
de  c^t  t\cks  d'^l^vation ,  la  preflion  devien- . 
dra  -d'autant  plus  grande  contre  le  fond,  & 

Oij 
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cet  exces  de  preflion  fe  faifant  fencir  fijr  !e 
bras  de  la  balance  qui  porte  le  vaifTeau ,  vous 
la  verrez  tr^bucher  de  ce  cote. 

La  feule  difficult^  qui  fe  prffente  dans 
cette  experience ,  vient  du  poids  du  cylindre 
qui  plonge  alors  dans  Teau.  Quoiqu'il  foit 
arret^  &  fix^  au  bras  d'une  potence  qui  le 
foutient,  on  peut  foup9onner  que  le  mou- 
vement  de  la  balance  eft  occafionnd  par  le 
poids  de  ce  cylindre :  mais  il  eft  facile  defe 
convaincre  du  contraire.  II  ne  s'agit,  pour 
cela ,  que  de  lailTer  les  chofes  dans  le  m^me 
6t2LtfSc  de  rappeller  T^quilibre,  en  mettant 
dans  le^  baflin  oppofd  de  la  balance  ,  un 
contrepoids  fufHfant.  Cela  fait ,  on  con9oit 
.  que  fi  c'eft  au  poids  du  cylindre  qui  plonge 
dans  I'eau ,  qu^oh  doit  rapporter  le  mouve- 
nient    de  la  balance  ,  ce  cylindre  nc  peut 
dcvenir  plus  pefant ,  fans  produire ,  de  nou- 
veau ,  le  meme  efFet  que  pr^cedemment.  Or  , 
en  mettant  a  profit  la  cavit6  de  ce  cylindre  , 
pour  le  charger  d'un  riou^eau  poids ,  &  ni^me 
d*un  poids  plus  confid^rSble  que  celui  qu'il 
pefe  naturellement ,  ce  qu'on  execute,  en  le 
rempliflant  de  menu  plomb,  on  ne  voit  aucun 
efFet  fenfible  de  cette  addition  de  poids.  JLa 
balance  refte  dans  F^tat  d'equilibjre ,  parca 
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^e  cette  nouvelle  charge  n'ajoutant  rien  au 

volume  du  corps  plong^,  &  ne  d^pla9ant 

point  une  nouvelle  mafle  d'eau  ,  ce  liquide 

refte  a  la  m^me  hauteur.  C'eft  done  k  Yexcbs 

de  la  hauteur  de  I'eau  dans  le  vaifleau ,  &  non 

au  poids  du  cylindre  plong^  dans  cette  eau  , 

qu^oh  doit  rapporter-Ie  premitr  efFet,  &  la 

n^ceflit^  d'augmenter  le  contrepoids  pour 

rappeller  T^quilibre  ;  ce  qui  prouve  mani- 

feftement  que  la  hauteur  de  Teau  venant  k 

augmenter  au-^deiTus  du  fond  d'un  vaifleau  , 

la  quantity  de  ce  liquide  reftant  la  m^me ,  la 

preflioqi  contre  le  fond  augmente  k  pro* 

portion. 

Si  le  vaifTeau  dont  on  fait  ufage  pour  faire 
cette  experience  ,  ^toit  parfaitement  cylin- 
drique  ;  ou  plus  fimplement  encore,  s^il 
^toit  gradu^  ,  on  d^montreroit  facilement 
que  la  predion  contre  le  fond  augmente  en 
raifon  direde  de  la  hauteur  du  liquide  au- 
deilus  de  ce  fond ;  &  voici  de  quelle  maniere 
il  faudroit  prbc^der. 

Le  vaifleau  qui  contient  Feau ,  ^tant  mis 
en  ^quilibre ,  on  feroit  plonger  le  cylindre , 
de  fa^on  que  Teldvation  de  Feau  dans  le 
premier  vailleau  ,  fut  port^e  k  une  hauteui: 
donn^e ,  fuppofons  k  la  hauteur  d'un  pouce, 
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•        ^lors    on  rappelleroit .  r^quilibre  av€c  unv 

<:ontrepoids  fufBfant,  &  oa  rema^cfueroit  la 

valeur  de  ce  contrepoids  ^  fuppofojos  qu'il 

fut  d'une  once.  On  feroit  alors  plonger  le 

cylindre  plus  profond^mjent,  &^de   fa^oa 

qu'il  d6phqat  le    ra^me  volume  d'eau  que 

prec^demment ,  &  qu'elle  s'^Ievat  ^lahauteur 

de  deux  pouces  au-defTus.de  fa  hauteur  na- 

turelle  ;  T^quiUbre*  feroit  encore  ro^ipu^  & 

il  faudroit  ajouter  un  nouveau  contrepoids 

d'une  once  pour  rappeller  T^quilibre.  L'exces 

de  preffion   d^pendante   de  la^  liauteur  de 

feau ,  fuit  done  la  raifon  dtre^e  de  fon  il6^ 

vatidn  au-deflus  du  fond  du  vaifleaw. 

'lA  pTcffiott      (  38 $ )  2®.  S'il  faiit  avoir  dgard  a  la  hauteur 

dC  vifS  dw  iiquide ,  pour  eftimer  la  preffion  qu'il  fait 

tcThSt'^  %porter  au  fond  d'un  vafe ,  il  faut  auffi 

avoir  ^gard  i  la  bafe  de  ce  Iiquide,  ou  du 

yafe.   De  nieme ,  en  efFet ,  que  nous  avons 

con9u  une  mafle  de  Iiquide  divif(fe  en  plu- 

fieurs  lames ,  ou  en  plufieurs  tranches  pa- 

ralleles  k  la  bafe,  dd  m^me  nous  pouvorrs 

concevoir  cette  made  divif^e  en  plufieurs 

colonnes  paralleles  entre  elles  &  tdutes  per* 

pendiculaires  fur  le  fond  du  vafe  qui  les 

portc.  Chacune  de  ces  colonnes  imagtnaires 

dcant  ^gale  >   elles  exerceoc    chacune   une 
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inSme  pre0klf>  6optife  1^  partk  dtf  fohd  q^ 
la  foutiefit.  Cetfie  preifion  fera  done  dHzn^ 
tanc  plu^  for^e ,  tome;  chcJfes  Agates  d^il^ 
leurs  ^  qu'il  y  aura  tm  plusi  grand  nanibtfe  de 
colognes  fembl^bles.  Or  ^  le  nombr^  de  (es 
colonfies  fe  mefure  par  T^tendtie  de  la  hafet 
du  r^ifTe^ku^  Par  confifquenc  la  preflion  cotW 
tre  le  fond  d$  yatfleau  &rsk  en  ratfon  dired« 
de  la  btHfo^  tctutes  chofes  igdi^s^  d'ailleurs; 
La  bafe  &  lahauteur  font  docic  les  ^^mens^ 
de  la  pf  e0kin  que  ks  Hqutdes  exercem  con*^ 
tre  le  food  des  vafes  qui  les  coimeDneot  ^  & 
cette^  prtffion  ed  en  raifon  conipof^e  de  hi^ 
bafe  &dela  hauteur.  ' 

(  3^)  Si  onveut  done  cftpner  &  mefurer  Manicw  a^i. 
la  preffion  qu'un  liqaidie  ex^f ce  eoncre  te  }tonl^ur\ii 
fond,  d'un  vfti(&au  dans  lequel  il  eft  rent  ^e^'nd^iT'ua 
ferm^y  il  faut  multiplier  k  hauteur  du  l^  ^^*^ 
quide  par  fa  bafe » &  le  pvodair  donne  la  fore&'        - 
cherch^e.  ^ 

La  hauteur ,  en  effet ,  nous  fait  cQnnoitrei 
■  la  force  avec  laquelle  chaque  colonne  iraagt* 
naire  du  liquide  agit  centre  b  partie  du  foni 
qui  lut  t&pood.  La  bafe  nous  indique  le  nonir-i 
hre  de  cplofines  qui  agiffent  ^gdement  cohrret 
GC  fond  r  or ,  la  predion  totalc.^tant  ^gale  k? 
la  £bn;mie  des  prefiions  par^ielles ,  il  fauc  r6^ 
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p^ter  la  predion  parrielle  ,  ou  la  prefllon  dc 
chaque  colonne,  autant  defois  qu'il  y  a  <ie 
colonnes  fur  la  bafe ,  ou  ,  ce  qui  revieiit  au 
ci^me  y  multiplier  la  hauteur  par  la  bafe. 

( 387  )  II  fuit  de-Ik  que  plufieurs  vafes  dif- 

ftrcns  en  forme  &  en  capacity  fupporteronc 

la  m^me  predion,  quant  k  leur  fond ,  ii  leur 

bafe  eft  la  m^me  ,  &  fi  la  hauteur  perpeiidi- 

.  culatre  du  liquide  aq-deffus  de;  ce  fond  eft 

^galement  la  m^me ;  ce  qu'on  confirme  d'une 

maniere  auffi  (imple  qu'indaftrieufe  en  fai- 

£int  ufage  de  t'appareil  que  nous  avons  ex* 

pof6  (  Defc.  &Mf.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  >  , 

'  '^xpirunce  pL  XIX ^  fig.  I  ).  Cet  appareil ,  le  mdme  wk 

Gul  ^a^"p":f.  fond  que  celui  que  Fajchal  imagina  dlaciPs  le 

mtmt  fur  *e  m^me  delfein ,  eft  beaucojup  plos  commode 

ficur$t\if^'*'^ue  celui  dont  il  fit  ufage,  II  eft'aafli  moins 

wmcn'f^me  compliquc,    Nous  ne  faifons  ufage  que  de 

fceacapacit6.  jj^^jg  vaiffeaux  :  Tun  cylindrique-&  de  m^me 

diametre  que  le  piftonquilui  fertde  fond 
mobile :  le  fecond  6vaf(S  en  forme  d'enton- 
noir ,  6u  de  c6ne  renverft ,  &  r^duit  vers  le 
bas  au  m^me  diametre  que  le  pr^c^dent :  le 
troifieme  cylindrique  comme  le  premier, 
mais  d'un  diametre  beaucoup  plus  petit  & 
^largi  vers  le  bas,  par  le  moyen  d'une  virole 
de  cuivre  dans  laquellc  11  eft  maftiqu6  ,  afin 
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^s  liquties  de  toute  tjpecil       a  i  jT 

de  ]e  rappellerau  diametre  des  deux  autres; 
Or  ,  fexp^ridnce  d^rtiontre  que  ces  vaifleaux 
^ant  fucceflivemem  mont^  &  ^tablis  fur  le 
mfirae  cylindre  creux ,  dans  lequel  glifle  le 
(»fton ,  qui  fert  de  fond  commun  i  ces  trois 
vaifleaux,  Texp^rience,  diVje,  d^mbntre,  que 
fi  on  Ie5  rempKt  d'eau^  &  k  la  m^me  hauteur 
au-defTps  du  pifton,  oii  du  fond  mobile,  ce 
ptAoh  fupportera  h  m6me  preflion;  non- 
obftant  la  quantity  d*eau  di£F^rente  qu'on 
ertiplo]^era  k  cet  efFet';  putfqufe  ce  pifton 
^tant  attach^  aux  Bras:  de  deux  rbmaihes ,  les 
m^mes  poids  le  feroftc  tnouvoii/  &  renkve- 
ront  dans  les  trbis  circoriftances.  •       - '"  * 

(  388 )  Le  raifonnement  vient^  eilcbre  k    n^eiop^t^ 
VappOi  de  ^  certe  ^  expftience :  fuppofons  les  "pTdcflcc!^ 
trois  vafes  dont  on  feit  ufage/  repr^feht^s 
par  Aj  B,  G  (  plan.  JS ,  fig.  4),  le -premier  pi.«,  %4* 
A  cylindrique  &  iibflt^Ie  diam'etre  eft  ^gal 
k  celui  du  fond  mobile  dont  on  s'eft  fervi 
dans  rexp^rieric*^  ie  fecond  B  (SvafiS  en 
entohhoir  &  r^it  ters^Je  bas  au  diametre 
du  vafe  A.  Le  trdtfieme  C  beaucoup  pFus  pe- 
tit j  uhiforme  dans  tfdute  fa  Idngueur ,  mais 
dvafiS  par  le  bas'  &  ameh6  au  m^me  diametre 
que  les  deux  pr^c^dinsi  II  s'agtt '  d'expliquer 
maintenant  coniment  uhe  quantity  d'eau  aufli 


ittl^  Desilohec§mnunesiA  la  presort 

gf acuie  que  cejle  qui  feisiC  litre  c^ftt^fine  cbafe 
le  vafe  B,  l^^lqu'il  dh  t^v^\\^  \A  mkmi  haa-# 
teur  que  le  vafe  A,  ne:  prodiiit  pas  plus 
d'e£^  colore  le  pifton^  que  M  im0e  tl^eaitr 
cylindrique  compFifc  daps' le  vafe  A,  & 
comment  la  fietite  q^zv^t^  ^eoo  refifeitn^ 
dans  k  vafe  G,  prodqit  le-tn^Ste  ei^(  c^ontre 
le  piflon^  qu9^  I^  d&(^\^xup^  inafles  du  ni^me. 
Uquide  cfmijiriies  daiis  le^  df^  v^afes  pr^6> 

Four  fgtisCaire  ^  lapifevnier-e  de  ces  deuse 
quefijions^^  imaginons  qq^  I'eau.  du  vafe  R  foi t 
divifife  en  .^Iqfieurs  ^colesuaes  *  pai^aUeles .  lest 
unes  aux  autre&  Rifipipeltof^-n^us  d'abord  qim 
les  parties  de&Uquid^,  exereefit  leur  pi^on 
ind^pendami^nt  les  un^^  ^es  ^tres  ( |7f )  j^.' 
&  cpiif(£quemiTient  qqe  les-  cdonneiSra^,. 
hb,  ac,  perpendiculiiires'au  piftan  ,  fopc 
les  fellies,  qulfa]ii(Iei;n:'^«agi|:  contre  lur.  Qr^ 
conrnie  k  di^mei^re  d^  c^  pif^  eflle  mi^^e 
pour  le  Yaf(f  A  &  p^u^te T^  B,  il  y  a  d^E>nc 
dans  Tun  &  dans  Vmi^^^^n^v^t  'non»bre^  de 
colonnes  de  mSme  hau^r^^rqui  agiflent  &. 
qui  exercent  leur  preflGLop  <>aw:rc^  le  fond  de 
Tun  &^  de  0aitre  vaii^ag.  J.^- prtllv3in  doit 
donc.etre  la  meme  dai^s  Tun  &  dacis  T^utre, 
cas.  Mais  que  devieftiv&ai:.  l€i$  colonnes  coir; 
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la(}^ales>^  &  q^'  n^  font  peim  perpefSdtcu^ 
kires  au  piftoo}  Celles-ci  s'apputetu;  con-* 
tre  le  parois^  ^  t^fe  B ,  &  d^|>loient  leuc 
preffion  c6otre  cts  ptrois ;  elle$  fervent  k 
cofitdmrtef  cdloonos  perpendtculaires,&  elles 
tiennent  Keu^  par  rapport  k  ces  dernieres,  d'un 
Tai0ew  perpeUidicuIatrc  &  cylindrique  qui  fes 
raveiopperoit 

^  Si.on  exralioo  k  la  T^rit^  de  quelle  ma^ 
nitre  ies  cdlobnts  iroUat^rales  agiffent  fur  le^ 
parois  du  rafe  B^  on  peut  ^trt  pon6  h  crcird 
ail  premier  afpe&^  que  ces  colonnes  exercant 
une.  partie  de.leur  preflion  contre  le  fond 
de  ce  vafe.  Ces  colonnes  >  en  effete  agifiant 
obHqqethent  concre  ca  parois ,  lent  aSibn 
doit  nj^cefTairement  fe  d^ompofer  en  deux 
dirediofK :.  I'une.parallele  son  fond  de  ce  ?afe^ 
&  dirige  enti&ement  centre  tes  colonnes 
perpendiculaires ,  &.fembleaugm€nter  par  III 
UssraSAon  coAtre  te  pifton :  Tautre,  perpendi- 
cdaire  aux  parois>du  TaifTeau^efl  enti^remenr 
ddtruite. 

;  Qtioique  cette  d^compofition  ait  efFedi- 
Yement  iieU|  fefFwc  des  cdlonnes  colla- 
t6rales  coitcrex^Ies^m  font  perpendiculaires 
au  fond  du  vaHHau  ,  n'augmente  nullement 
radiOjEi  de  ceti  derhieres  contre  la  bafe.  L'ef^ 
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fort  des  colonnes  coUac^rales  fe  fait  ^galtf- 
mem  &  uniformement  fentir  en  toutes  fortes 
de  fens,  &  Teffet  que  cet  effort  pourroit  pro- 
duire  d'un  cdt^ ,  fe  trpuve  detruit  par  celui 
qui  fe  fait  fentir  du  c6ti  oppof)^.  Tout>  Pefict 
de  cette  predion  contre  Jes  colotines  per- 
pendiculaires ,  fe  borne  done  k  les  foutenir 
&  h,  les  contenir,  comme  eUes  le  feroieht,  fiy 
k  la  place  des  colonnes  coUat^rales  ,  on 
fubftituoit  un  cylindre  creux  &  folide ,  qui 
les  renfermeroit  de  toutes  parts,  D'ofi  il  fiiit 
que  la  preffion  contre  lefonddu  vafe  B  dole 
£tre  la  mtmt  que  celle  qui  fe  £ut  obferver 
dans  le.  vafe  cylindrique  A. 

On  faifira  facilement  comment  la  petite 
maffe  d'eau  renferm^  dans  le  vafe  C  >  pent 
produire  contre  le  fond  quirla  porte  une  preC- 
lion  auffi  forte  que  celte  qui  .fe  fait  obferver 
dans  les  deux  pr^c^dens. 

Imaginons  ^galement  que  le  fluide  ren- 
ferme  dans  ce  vaifleau  foit  divif6  en  plufieurs 
colonnes  de  m^me  diametre  que  les  pr^cd- 
dentes ,  *&  perpendiculaires  au  fond  du  vafe ; 
mais  dont  la  feule  colonne  I K  foit  de  mSme 
longueur  que  chacune  des  colonnes  cohte-* 
nues  dans  le  vafe  cylindrique  A  ^  tandis  que 
les  colonnes  collat^ralesa^^  cd.,  font  plus 
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tourtes.  Daos  cette  fuppofition  tout-k-fait 
admiflible;  on  voit  ^videmment  que  la  co- 
lonne  I K  Jproduic  ^  fur  la  portion  du  fond 
qui  lui  r^pond ,  une  preflion  ^gale  k  celle  que 
produic  dans  le , vafe  cylindrique  A ,  une  co- 
lonne  femblable  &:  correfpondante  k  I K.  II 
ne  refte  done  plus  qu'a  ddmontrer  que  les 
colonnes  coUat^rales  ah ,  cd,  qitoique plus 
courtes,  exercent^^  contre  les  portions  du  fond 
qui  leur  r^pondent ,  une  predion  ^gale  k 
celle  que  la  colonne  IK  d^ploie  contre  la 
partte  du  fond  qui  la  porte. 

La  colpnne  I K  ,en  tant  que  liquide^  exerce 
fa  predion  en  toutes  fortes  de  fens  ( 37^ );  elle 
prede  done  ^galement ,  &  le  fond  du  vafe  & 
les  colonnes  edllat^rales  qui  Tenveloppent. 
Or,  cette  predion  qu*elle  diploic  contre  les 
colonnes  coUat^rales ,  tend  k  les  Clever  &k 
leur  faire  prendre  une  hauteur  ^gale  k  la 
fienne;  ce  qtfon  d^montreroitfocilement,  fi 
un  des  points  du  fond  s  s  ^toit  ouyert ,  &c 
qu'pn  adapt^t  k  cette  ouverture  un  tube  pa- 
rallele  au  vafe  C.On  verroit  alors  la  co-r 
lonne  de  liqueur ,  qui  r^pondroit  k  forifice 
de  ce  tube  ,  c^dant  k  la  predion  de  la  co- 
lonne I K ,  s'^lever  jufqu'i  la  hauteur  de  cette 
.iderniere.  Chacune  4es  peti^esc^oIoRnes ^ga- 
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letnenr  preflSe  par  celle  da  mitieu*  IK,  &fl; 
done  effort  pour  s'^ie\rer  4  la  hauteur  de 
cette  colonne ,  &  elles  s'y  ^leveroient  cffwfti- 
vem^nt ,  fi  le  jrfan  s$  nt  leur  oppofok  une 
r^jfiftance  invincible.  Or,  q^e  produic  cet 
obftacle  ?  U  fait  que  chaC^ne  des  petites  co- 
lonnes  ah ,  cd ,  acquiert  un  degr^  de  ten- 
don ^gal  k  la  preflion  de  la  colonne  I  K« 
Sans  cela.  cette  derniere  cocmnueroit  k 
preiTer  davantage  les  cdlonnes  <x)llat^'ales  , 
Ai  eJle  les  prefleroit  jufqu'k  ce  -qu^^lles  euf- 
fent  acquis  ce  degr<5  de  tenfion  qui  re?* 
tient  toutes  ces  colonnes  eii  ^quitibre  efitre 
dies. 

Mats  comme  etles  agiflent  ^galemenc  ea 
toutes  fortes  de  fens  (  yf6  ) ,  dies  r6agiflent 
contife  le  fend  du  -vafe ,  en  vertu  du  degr6 
*d€  cerifion  qu'^lles  ^prouvent.  L'a^ion  de 
^hacurie  de  <ie«  colonrieis  contre  Its  porfiom 
du  fond  <^i  leur  r^pondeiit ,  eft  done  ^ale 
^  celle  defec^ionne  I K ,  &  conf^quemment 
Az  fomme  des  preflions  de  <:ette  colonne  & 
des  collaterales  cofttre  le  fbftd  du  vaiffeati 
C,  eft  iSgal  i  fe  preilionde  la  mafle  d'eau 
t:ylindrique,  reitferm^edansle  vafe  A,^mf- 
4jwclc  fond  J^tant  le  mdme  pour  fun  &  pout 
I-autre  wllfeatt,  S.y  ft  dftn6-4Vn  &  dans 


Tautre  fe  mSnte  nombre  de   coloimes  qui 

(  289  )  Cette  maniere  de   oonfid&er  la     ^«K?^  \ 
preilion  qui  fe  fak  lentir  fiir  le  fond  du  vaif-  prapofcc 
feau  C  ,  peat  femr  de  reponle  a  une  dim-  uniformity  dc 
cuke  fort  fpecicufe,  propof^e  vers  la  fin  du  FcTcroUvaS, 
dernier   fieele  ,  par  M.  Pujolas  {i) ,  dans  ^^^ 
alie  lettre  qu'fl  ^xhk  a  ce  fajet  ^  M.  5//- 
vtfire  ,  &  que  <3e  diernier  rendk^  publique* 
Get  h£^le  Phyficien  pr^tendoft  que  s'il  fal- 
teit  le  mdme  polds  pear  Clever  le  pifton  du 
?afe  C  ,  &  du  vale  A ,  il  ne  s'enfuivoit  pas 
poor  cela  ,  qai*H  'filt  ^tement  prefK  dans 
Tun  he  daffis  Pautre  cas.  Vmei  4e  Taifonne- 
f&ent  ^r  lequel  !il  fof^oic  fen  opinion. 

Suppoibns ,  ^if0it-4i ,  que  fes  petkes  co- 
lotines  a'^b^ody  diivaffe<^,  ne  fwefntr  qu'un 
fixieme  de  la  eoknifffe  IK.  Dans  cette  fup- 
f^tl^n,  il  faut  <}e  deux  chores  Tune  ;  ou 
4jue  la-grande^^  |irefffe  comme  6  ,  &  les 
^tre$  cdmme  4  Vou  <jue  la  grandc  IK  agiflTe 
£tr  toutes  les  paf'ries  dtii  fond ,  par  rinterniede 
4es  ^dtes.  ©ans  le  premier  cas  ^  la  preflfion 
ne  ^a  pas  la  ttfSme  dans  les  delix  vafes  , 
4&le  fak  eftcmahfftfte.  D^ns  te  fecond,  la 
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'     (i)  NouveUes  de  la'K^pubi-dei  Lettr,|anv,  i^S;, 
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prefllon  fera  encore  difF^rente.  SuppofoDS^ 
en  effet,  continue- 1- il ,  queles  cinq  degr6$ 
de  preffion  ,  done  la  grande  jouic  pardefTus 
ies  autres  ,fe  diftribue  entre  chacune  des  co- 
lonnes  collat^rales;  &L  pour  rendre  plus  facile 
k  faifir  I'efFec  qui*  en  r^fulte  ,  fuppofons  que 
ces  colonnes  coliat^rales  foient  au  nombre 
de  cinq  ;  chacune  de  ces  colonnes  acquerra 
done  un  nouveau  degr6  de  prefllon ,  &  elles 
agiront.  alors  chacune  avec  deux  degr^s  de 
prefllon ,  contre  le  fond  qui  Ies  porte ,  aa 
lieu  qu*eUes  agiroienc  chacune  comme  fix  , 
fi  elles  ^toient  ^gales  en  longueur  k  la  co« 
lonne  I K.  Le  fond  du  vafe  C  ne  porte  done  j 
fuivant  M.  Pujolas  ,  que  la  prefllon  de  char 
,^ue  colonne  en  particulier :  &  fi  rexp^rietice 
paroit  contredire  fon  raifonnement  ^  voici 
comment  il  Taccbrde  avec  fon  id^e. 

Lorfqu^l  s'agit  de  faire  monter  le  piflon 
dans  le  vaifleau  A,  on  ne  doit  vaincre  que  la 
prefllon  de  la  colonne  d'eau  cylindrique ,  & 
de  m6me  diametre  qui  repofe  deflTus.  Mais 
lorfqu'il  faut  faire  monter  le  mSme  pifton 
dans  le  vaifleau  C,  il  faut  vaincre :  i^  la  pref- 
fion  de  la  longue  colonne  IK ,  2^  celles  des 
colonnes  a  &,  c  J ,  plus  la  r^fiftance  invinr 
cible  du  fond  $s,  qui  fait  alors  le  mSme 
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efFec  que  ii  ces  colonnes  ^toient  ^gales  en 
hauteur  k  la  plus  longue ,  &  conCf quemment 
il  feut  employer  le  irit^me  poids  dont  on  fait 
ufage  pour  iaire'monter  le  fond  du  vaiiTeau 
A.  La  predion  n'efl:  done  egale  dans  Tun  Sc 
dans  I'autre  vafe,  fuivant  M.  Piijolas^  qu'au 
moment  oil  le  pifton  fait  effort  pour  monter. 
Sans  examiner  ici  (i  ce  raifonnement  eft 
bien  conforme,  aux  loix  de  la  communication 
du  mouvement,  il  fuffira  de  faire  obferver, 
que  ft  la  preflion  de  la  colonne  IK  ^toit 
momentan^e ,  alors  fon  exc^s  de  preflion  j 
qui  vient  de  fa  longueur, fe  diftribueroit  aux 
colonnes  collaterals ,  &  leur  preflion  feroit, 
a  quelques  chofes  pr^s ,  ^gale  k  celle  qu'il 
leur  attribue :  mais  la  preflion  de  cette  co- 
lonne efl  permanepte.  Elle  fe  communique 
done  infenfiblement  &  par  degr^s  aux  co- 
lonnes coUat^rales ;  &  en  fuppofant  que^ 
dans  le  premier  inftant,  elle  ne  leur  com- 
munique qu'un  feul  degr^  de  preflion ,  comme 
elle  conferve  encore  fon  exc^s  de  longueur  , 
&  conf<^quemment  fon  exc^is  de  preflion , 
elle  leur  en  communique  un  fecond  ,  aa 
fecond  inftant,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'a  ce 
qu'elle  les  ait  mifes  dans  un  degr6  de  tenfloa 
Tome  II.  P 
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qui  puifTc  ^quivaloir  h  la  force  avec  laquellc 
cUe  preffe. 

Sans  cela ,  les  parries  inftr Jeures  d6  la  co- 
lonnne  IK,  qui  font  dans  le  m^me  plan  que 
les  parries  des  colonnes  collaterales ,  ^tant 
|>1us  prefixes  que  ccs  dernieres ,  elles  fe  por- 
teroiemdu  c6t6  ou  elles  ^prouveroient  nioins 
de  r^nftance.  La  colonne  I K  fe  confondroit 
done  en  parrie  aveq  les  colonnes  collat^- 
rales ;  ce  qui  eft  manifellenient  contraire  k 
FobferVation ,  puifqu'elle  conferve  fa  m^me 
hauteur.  Le  raifonnement  de  M.  Pujolas 
n'eft  done  qu'un  vrai  parallogifme ;  &  la  preC- 
,  fiofi  tH  la  m^me  dans  le  vafe  A ,  &  dans  le 

Vafe  C ,  lorfque  la  liqueur  eft  €lcv6e  k  la 
m6me  hauteur,  &  avant  que  le  pifl:on  fade 
fefFort  pour  monter. 

(390)  Veut-on  une  nouvelle  preuve  que 
k  preffion  qqi  fe  fait  fentir  fur  le  fond  du 
vafe  C ,  eft  la  m^me  &  parfaitement  ^gale  k 
^  cselle  qui  fe  d^ploie  fur  le  fond  du  vafe  A  , 
avant  que  le  fond  tetide  k  s'elever ,  Texp^- 
rience  fuivante  empdrte  la  conviAion  avec 
y.   f  •      elle. 

Expirtence   ^"*'* 

iT'th^odr''      Sur  lefondfup^rieur  AB  (plan.  8,  fig.  5) 
prk^dcncc.    ^'un  yafc  cylindrique  B  C*  fort  folid^ ,  &  d'un 

PI.  8 ,  hg.  f  •  '  *      .  '  ' 
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ailez  grand  diametre ,  foit  adapt^  un  tube 
fort  ^troit  a  b ,  mais  d'une  trfes-grande  hau- 
teur,  &  conf^qucmmcnt  qui  foit  tel ,  qtfil 
puifle  ^trc  renipli  par  une  petite  quantity 
tfeau ,  iuppofons  une  pinte.  Quoiaue  la  foil- 
dic^  du  vaie  B  C  foit  plus  que  fufHfante  pour 
le  faire  r^fifter  k  Teffort  de  I'eau  dont  il 
pburra  Stre  rempfi ,  &  m^me  ^  une  quantity 
plus  que  double  de  cette  liqueur ,  il  ne  r6- 
iiffera  pas  k  Feffort  de  la  petite  quantity 
d'eau  qu^bn  verfera  dans  le  tube  a  b :  cat 
des  qu'elle  fera  ^levee  k  une  hauteur  donn^e 
dans  c&  tube ,  reffort  deviendra  tel  &  contre 
le  tprid  St  contre  I^s  parois  du  vafe ,  qu'if 
cMera  k  cette  predion^  &qu'il  fe  brifera,  aihlS 
quVn  Ta  6prouv^  plus  d^une  fois. 

La  raifon  de  ce  ph^nomene  fe  &it  afleiZ 
DanireUement  fentir,  &  on  con^oit  facile* 
menty  par  la  th^orie  que  nous  venoris  (Tex- 
pbfer ,  qiae  la  petite  cofohne  de  liquide  / 
renferm^e  dains  le  tube  a  b ,  produic  exade- 
ment  la  nVSme  preflion  que  produiroit  une 
coionne  ^'eau  Cyfindrique  cCDd  de  mfime 
hauteur  que  la  petite  colonne  renfermfe  dans 
le  tube  a  b ,  Sl  dont  le  diametre  de  (a 
6aie  £ef6It  ^al  k  celui  du  vsBTeau  cylindfi-; 
!jae  B  C, 
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Mime  Tkw      (  39O  ^^  foufBet  hydroftatiquc  confirmc 

pfcTo^fflec  encore  la  ni^me  v6rit6.  Get  iriftrument  eft  un 

tydtoftati-    cylindre  flexible ,  dont  le  fond  fup^rieui;  A  B 

-^1$  f  *«•  ^-  ( plan.  8 ,  fig.  6 ) ,  pprte  quinze  pouces  de  dia- 

mecre.  On  adapte  k  ce  fond  un  tube  a  h  d'une 

longueur  donn^e*  Mujfenbroek  (  j  )  lui  donne 

quarante-fept  pouces  &  demi.  On  le  remplic 

d'eau  juiqu'au  haut.  La  preilion  produite  pat 

Teau  dont  il  efl  rempli ,  agit  contre  le  fond 

A  B ,  &  ^quivaut  k  celle  qui  viendroit  d*un 

poids  de  trois  cent  huit  livres,  ain(i  qu'on  le 

d^montre ,  en  chargeant  d'un  poids  fembla- 

ble  le  fond  A  B  de  Tinftrument. 

En  efFet ,  lorfque  le  tube  a  b  n*eft  rempli 
que  jufqu'i  la  hauteur  d'un  pied ,  le  fond  du 
foufflet  n'eft  poufK  de  bas  en  haut  qtic  par 
un  effort  de  yy  —jz  Hvres.  Lorfque  le  mSnie 
tube  eft  rempli  a  la^  hauteur  de  deux  pieds/ 
la  preflion  de  bas  en  haut  devient  ^gale  k 
celle  d'un  poids  de  i54livres,  &  elle  eft  del 
231  livres,  lorfque  M^vation  de  Teau  eft  de 
trois  pieds  de  hauteur.  II  fi'eft  pas  n^ceffaire 
de  faire  obferver  ici ,  que  pour  faire  c^xtQ 
experience  avec  exaftitude,  il  faut  avoir  foia 
de  contenir  Teau  dans  le  tube  "  i  la  hauteur 
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\ndiqu6^ ,  k  proportion  qu'elle  coule  dans  le 
cylindre ,  ou  dans  le  fouffler. 

(592)  La  preflTon  des  liquides  centre  le  sefapreffibiii 
fond  des  yaiffeaux ,  ^tant  fuffifamment  ^ta-  comw^s^ 
blie  ,  il  nous  refte  k  confid^rer  celle  que  ces  *^*  "v*^«»^ 
mSmes  liqutdes  exercent  contre   les  parois 
des   vafes  qui  les  contiennent.   Nous  n'eh 
donnerons  cependant  qu'une  id^e  fuflSfantc , 
pour     qu'on  puiffe  calculer  cette  preflion 
dans  routes  fortes  de  circonftances ,  &  pour 
qu'on  puiffe  ^viter  Terreur  de  plufieurs  Phy- 
iiciens    qui  ont  imaging  que  cette  preflion 
eft  la  m^me,  i furfaces  6gales ,  que  celle  qui 
fe  porte  contre  le  fond  de  ces  m^mes  vafes. 
Suppofons ,  par  exemple  ^  un  vafe  cubique 
AB  C  D  E  F  (  plan.  8 ,  fig.  7 ),  rempli  d'eau  >  pi,  j ^  gg.  ^^ 
&  difpof^  perpendiculairement  k  Thorifon. 
La,  preflion  de  Teau  contre  c'hacun  des  c6t^s 
de  ce  vafe ,  ne  fera  que  fous-double  de  celle 
que    ce  meme  liquide  exercera  contre  le 
fond. 

Si  on  tire ,  en  effet ,  fur  un  de  fes  c6t^s , 
la  diagonale  A  E ,  on  divifera  ce  c6t^  en 
deux  triangles  ifoceles  egaux.  Si  on  niene 
enfuite  differentes  perpendiculaires  fur  le 
c6t6  AF ,  &  qui  aboutiffent  toutes  k  cette 
diagonale ,  chacune  de  ces  perpendiculaires  ■ 
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fera  ^gale  k  fa  |iaiiteur  |i  laqu?!!?  ejle  r^pofy^ 
dra.   On  aura  done  ^^  6gal  A((7:(e  i^gal 
Abicf  ^gal  Ac*  ^  ainfi  cje  fiiite. Or ,  la 
preiHon  d'lin  liquide  contra  un  point  dpnpd  , 
^cant  comme  la  hauteur  du  liquiidle  (  ^34  }  « 
les    difF^rens  points   a  ^  b ,  c ,  F  ^  Teront 
preflHs  avec  des  forces  repr^fent^es  par  les 
perpendiculaires  ad^be,  cf,  FE.,  j\lais 
toutes  les  parties  d'un  liquide ,  rang^es  dans 
un  m^me  plan' ,  font  ^galenient  prefKes. 
Toutes  ces  parties  prefTenc  done  ^galenient: 
ffous  les  points  de  la  furface  folide  qui  leur 
r^potident.  Par  conf^quent  fi  on  fuppofe  que 
les  perpendiculaires  ad,  be ,  c/foient  prp- 
long^es  jufqu'au  c6t^  K  £ ,  tous  les  points 
de  la  furface  AKEF,  par  lefquelsces  per- 
pendiculaires  paflerotfit  ,   ferpnt  ^galemenf 
preflKs  que  les   points  iz,  6,  c,  V.   Ce^a 
pof^f ,  fi  on   mene  des  perpendiculaires  fur 
tous  les  points  du  c6t6  A  F  ,  ces  perpendi- 
culaires  rempliront  Taire  du  triangle  A  F  E  , 
&  reprefenteronr  la  fomme  des  pr^flions 
contre  la  furfece  A  F  E  K. 

PareiUement  fi  on  ^leve  des  perpendicu- 
laires fur  le  c6t4  FE ,  telles  que  G^,  H  A , 
I  / ,  ^c.  chacune  de  ces  perpendiculaires  rer 
pr^fentera  la  preflion  de  ce  m^me  liquide 
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contre  I$s  points  G,  H  ^  1 ,  4^c.  &  cpnfiiquem^ 

xnent  concrp  tous  les  points  correfpondans 

du  fond  du  vafe ;  &  ii  on  ^leve  des  perp^n^  w^ 

diculalres  fur  tous  If  s  points  de  la  ligne  fE^ 

la  Ibmme  de  ces  perpendiculaires  repr^fentera 

la  fomme  des  preflions  contre  le  fond  de  cc 

vafe.  Or  ,  ces  perpendiculaires  rempliflent 

Taire  du  quarr^  A  F  £  K.  La  preflion  contre 

le  fond  du  vafe ,  peut  done  6tre  reprdfentee 

par  la  furface  d'un  quarrd  ,  taadis  que  celle 

de  ce  mSme  liquide  contre  le  c6t6,  eft  re- 

pr^fent^e  par  Taire  du  triangle  A  F  E.  Or  ,■ 

la  furface  de  ce  triangle  eft  fous-double  de^ 

celle  du  quarr^  A  F  E  K.  Done  la  prefllon 

contre  le  c6t^  de  ce  vafe,  eft  fous-double 

^e  telle  que  le  \m^me  liquide  diploic  contre 

le  fond. 

(  393r)Ilfuit  de-Ik  que  la  prefTion  fur  les  coroiuuc  1^ 
quatre  c6t^s  d'un  vafe  cubique ,  eft  double 
de  celle  que  le  liquide  qui  y  eft  contenu ,. 
d^ploie  contre  la  bafe  de  ce  vafe.  Nous  ve-^ 
sons  de  demontrer ,  en  efFet  ^  que  la  preflion 
fur  Tun  des  c6t^  de  ce  cube ,  n'^coit  que  la 
xnoiti^  de  celle  que  le  liquide  exer^oit  fur  le 
fond  du  vafe ;  elle  peut  done  s'exprimer  par 
-•  La  fomme  de.celles  qui  fe  font  fentir  fur  les 
quaere  cdtes  ,  doit  done  s'exprimer  par  ^  ,  & 
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conf^<]uemment  par  deux.  La  predion  totale 

eft  done  double  de  celle  que  la  bafe  ^prouve<; 

feproDUrtii.      (  ^^^  )  II  fuit  de-1^  que  fi  un  morceau  de 

glace  ,  de  figure  cubique,  eft  renferm^  dans 
un  vafe  de  figure  femblable ,  &  que  ce  vafe 
.  en  foit  exadement  rempli,  la  predion  que  ce 
morceau  de  glace  exercera  dans  ce  vafe ,  ne 
fera  que  le  tiers  de  celle  qu'il  y  exerceroit , 
s'ii  venoit  h  fe  fondre.  Tant  que  ce  corps  , 
en  elFet,  demeure  d^ns  le  ra^me  ^tat,  & 
qu'il  eft  Iblide ,  il  ne  prefle  que  le  fond  du 
vafe  qui  le  porre,  &  fo  predion  eft  ^gale  k 
celle  qui  vient  de  fon  poids.  Mais  fi  la  glace 
vient  a  fe  fondre ,  &  que  ce  corps  pafle  de 
Fetar  de  folidit^,  k  celui  de  liquidity,  il  pref- 
fera  alors  chacun  des  c6t^s  du  cube  avec  une 
force  fous-double  de  celle  qu'il  exercera. 
contre  le  fond  du  vafe ,  &  qui  demeurera  la 
m^me  que  pr^c^demment.  La  fommede  la^ 
predion  deviendra  done  igale  k  trois ,  tandis 
qu'elle  ^toit  repr^fent^e  auparavant  par  Tu- 
nh6.  Par  confequent  la  predion  fera  triple  , 
dans  le  fecond  cas ,  de  ce  qu'elle  ^toit  dans 
le  premier. 

tociapreflien  (39$)  <^^^^  xmnktt  de  determiner  la 
^  ^u  Vnnc  P^'^^o"  qu'un  liquide  exerce  contre  les  pa- 
fi-une  ^ciufc,  fois  d'un  vafe  qui  le  contient ,  nous  ntet  a 


« \ 


'    'its  U^uUes  de  toutt  efpeeei       t^i 

portie  de  calculer  d'une  maoiere  trfes-facife 
Feffbrt  de  Teau  centre  la  vatine  d*une  felufe 
donn^. 

Suppofons ,  en  efFet,  que  le  plan  A  B  C  D 
(plan.  9,  fig.  I  )>  repr^f^nte  la  vanne  d'une  ^^^^^^^^ 
^clufe  ,  dont  fe  fond  foit  d^figne  par  la  ligne 
D  C ,  &  que  I'eau  qui  la  frappe  vienne  de 
A I ,  felon  la  hauteur  F  C.  Dans  cette  fuppo- 
firion  ,  fi  on  tire  C  G  ^gal  F  C ,  &  qu'on 
mene  la  ligne  F  G.,  on  aura  alors  la  preljion 
de  Teau  contre  la  vanne  donn^e ,  ^gale  k  un 
prifme  d'eau  triangulaire  F  G  C ,  dont  la 
longueur  eft  ^gale  i  D  C.  Cela  pof^ ,  fi  on 
fuppofe  que  DC  foit  de^douze  pieds ,  FC 
de  dix  pieds ,  C  G  fera  aufii  de  dix  pieds , 
&  confi^quemment  la  folidite  du  prifme 
D  C  F  G  fera  ^gale  a  la  moiti6  du  prodpic 
de  dix  pieds  par  dix  pieds ,  multipli(§  en- 
fuite  par  douze  ;  ce  qui  donne  fix  cents 
pieds ;  c'eft-^-dire ,  que  la  mafie  d'eau  qur 
agira  contre  la  vanne,  fera  de  fix  cents.pieds 
cubiques.  Or ,  un  pied  cube  d'eau  pefe  conx'- 
mun^ment  foixante  &  trois  livres.  La  pref- 
fion  contre  la  vanne  fera  done  ^gale  au  pro- 
duit  de  6oQ  par  63^  c'eft-^-dire,  qu'elle  fera 
de  37800  livres.  Cette  Evaluation  faite ,  il  ne 
s'agira  plus  que  d'eftimer  la  r^fiftance  qui 
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Tient  de  la  quandti£  d'eau  qtii  s'appuie  coti^ 
tre  h  c6t6  oppofiS  de  la  ?anne ;  ce  qui  dt-i 
minuera  k  proportion  la  prefllon  que  nous 
¥enons  d'indiquer. 

Suppofons  ici  que  la  hauteur  de  t'eau  da 
€6t6  Qppof6  foit  repr^fent^e  par  I C  de  trois 
pieds,  Tirons  pareillement  C  [O  de  trois 
pieds  &  I  O ,  nous  avons  alors  la  prifmb 
trianguiaire  D  C  I  Q,  dont  la  folidit^  fera 
^gale  k  la  moiti^  du  prodiiit  de  trois  ^eds 
par  trois  pieds ,  &  multipli^  enfuite  par 
douze;  ce  qui  dottnera  cinquante  -  quatre 
pieds.  I|  faut  (done  diminuer  dei'^valuation  pr^* 
cedente ,  la  vateur  de  la  predion  d'un  prifme 
d'eau  trianguiaire  de  cinquante-quatre  pieds 
eubes.  Or,  cette  derniere  predion  eft ^gale 
au  produit  de  ^4  par  63  ,  ou  k  3401  livres^ 
La  predion  pr^cddente  37800  livres  fe  r^-- 
duira  done  k  34398  livres. 
©brcmtion  ( 3  96 )  Nous  u^avoiis  fuppofe  iei  qtfune 
fimple  predion  provenant  de  la  quantity 
d'eau  accumul^e  de  part  &  d'autre  de  la 
vanne ;  mais  fi  cette  eau  6toit  en  mouve^ 
ment,  &  qu^elle  vint  frapper  la  vanne  avec 
une  vitede  donnee ,  il  faudroit  encore  avoir 
^gard  k  cette  vitede;  car  la  force  avec  la- 
quelle ^lle  frapperoit  cette  vanne,  croitrpit 


relative  au 
moavement 
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ec^mmf^  le  quarr^  de  la  yltefle  jiyep  [agoellc 
fcau  rencontreroit  la  vanne. 

Qupique  cet  pbjet  fpit  Stranger  k  T^ti^t  ^c 
la  quefiion  que  nous  traitqns,  puifqu'il  jie 
s*agit  ici  que  de  la  predion  qui  vicnr  ^e  la 
'peianteur  du  liquide,  nous  y  ajoutons  n^an- 
mpins  cette  obfervation ,  par  rappprt  au  fri$- 
quent  ufage  qu'on  en  peut  faire.  Nous  nous 
propofons  done  de  d^montrer  que  fi  le  m^me 
liquide  vient  ayec  des  yltefles  diffSrentes  frap- 
per  une  vanne,  pu  autre  obftacle  ,  qui  s'pp- 
pofe  k  fon  cpurant,  felon  une  dire^ion  per- 
pendiculaire  k  fa  furface ,  nous  nous  propo- 
fons ,  dis-je ,  de  d^montrer  que  la  preflio.n 
de  ce  liquide  contre  Tobftacle,  crplt  comme 
le  quarre  de  fa  ykeffe  augmente,  tputes  chpfes 
^gales  d'ailleurs. 

Supppfons,  en  effet,  que  deux  mafTes  d*eau 
parfaitcmerit  ^gales   AQOE,  PHRF, 
(plan.  9,  fig.  2),;  viennent  frapper  deux  fur-  n^.^,fi^,^ 
faces  perpendiculaires  &  6gales  ^ntre  elles 
O  O ,  R  R ,  mats  avec  des  vitefles  difKrentes. 
Supppfons,  paf    exemple,  que  la  feconde; 
mafle  d'eau  ait;  trpis  fois  plus  de  vitefTe  que . 
la  premiere.  Tandis  que  celle-ci  parviendra 
de  A  &  B ,  la  feconde  aura  parcouru  tout 
Tefpace  D  R ,  que  nous  fuppofons  trois  fois 
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plus  grand,  &elle  frappera  I'obftacleRR.  Una 
femblable  quantity  d'eau  le  frappera  encore  , 
tandis  que  la  premiere  maffe  parviendra  de . 
B  &  C ,  &  une  troifieme  enfin  femblable  k 
chacune  des  deux  autres  frappera  encore  cet 
obftacle  R  R ,  tandis  que  la  premiere  maffe 
parcourra  Fefpace  C  O ,  pour  frapper  Tobf- 
tacie  O  O. 

L'obftacle  R  R  fera  done  frapp6  trois  fois 
par  une  maffe  d'eau  femblable  a  celle  qui 
frappe  Tobftacle  O  O ,  tandis  que  ce  dernier 
obftacle  ne  fera  frappe  qu'une  feule  fois* 
L'effort  contre  ces  deux  obftacles,  eftim^  par 
rapport  aux  maffes  d'eau  qui  agiffent  contre 
eux,  fera  done  dans  le  rapport  de  3  k  i. 

JVIais  fi  la  feconde  maffe  d'eau  eft  fuppof(Je 
avoir  trois  fois  plus  de  viteffe  que  la  pre- 
miere ,  comme  les  maffes  font  ^gales ,  les 
forces  font  entre  elles  comme  les  viteffes* 
(J04.), ;  par  confequent  chaque  mafle  d'eau 
qui  frappe  I'obftacle  R  R ,  le  frappe  trois  fois 
plus  fortement  que  celle  qui  frappe  I'obftaele  . 
00.  Or ,  un  obftacle  qui  eft  trois  fois  plus 
fouvent  frappe,  avee  une  force  trois  fois  plus 
grande,  ^prouve  un  effort  neuf  fois  plus  con- 
lid^rable.  L'adion  des  deux  maffes  d'eau  que  , 
nous  fuppofons  ici ,  &  qui  ne  different  entre 
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«lles  que  par  leurs  vltefles ,  eft  done,  par  rap- 
port k  ces  Vltefles,  comme  9  eft  Ji  3 ,  &  con- 
f(fquemment  comme  le  qufirr^  de  ces  y\^ 
te(Ies» 

On  pourrpit  encore  tirer  ici  quantity  d'in- 
dudions  des  principes  que  nous  venons  d'ex- 
pofer  ;  mais  nous  ne  pouvons  nou»  permet- 
tre  d'entrer  dans  d^  details  plus  ^tendus  ; 
fur  des  objets  dont  les  principes  bien  d6- 
vclopp&  fufSfent  k  quiconque  veut  fe  livrer 
k  une  ^tude  aufli  fimple  que  facile. 


Article     second. 

Des  loix  de  Viquilihre  entre  des  liqueurs 

homogenes. 

(597)  Les  loix  de  F^quilibre  des  liqueurs 
homogenes,  fe  r^duifent  k  une  feule,  dont 
Tapplicadon  pent  fe  faire  aif^ment ,  foit  que 
ces  liqueurs  foient  renferm^es  dans  un  m^me 
vafe,  foit  qu'elles  communiquent  entre  piles 
dans  difF6rens  yafes.  Lorfque  nous  avons  d6- 
termin^  ,  dans  Farticle  pr6c6dent  la  maniere 
felon  laquelte  les  liquides  exercent  leur  pref- 
fion ,  fur  le  fond  des  vafes  qui  les  contten- 
xient,  &  lorfque  nous  avons  voulu  prouvei: 


A.. 


J 
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que  les  petites  colonnes  ab ,  cd,  cohipriies 
«. «,  fig.  4.  dans  Ic  vafe  C  ( plan.  8 ,  fig.  4) ,  cxerfoient 
.  fcontre  les  portions  du  fond,  qui  leurr^pon- 
doient ,  une  predion  ^gale  k  celle  que  la  c6- 
lonne  I K  exer9oit  elle-m6me  contre  la  par- 
tic  du  fond  fur  laquclle  elle  s'appuioir,  nous 
avbns  6tabli  pour  principe ,  que  TaSion^de 
cette  colonne  contre  les  colonnes  collat^- 
t^rales  &  ambiantes ,  tendoit  k  les  Clever  k 
Pti*ne{pe  g^  une  hauteur  ^gale  k  la  (lenne.  Or ,  ce  prin* 
'^^  '         cipe  que  Fexp^rience  confirijie,  eft  ^galemenc 
celui  de  r^quilibre  entre  des  liqueurs  homo* 
genes.  U  fuit  naturellemenc  de  Tadion  en 
routes  fortes  de  fens  <]ue  les  parties  des  U« 
quides  exercent  les  unes  centre  les  aLtitrfes  ^ 
Toutcsicsco.  &  elles  ne  peuvent  6tre  en  ^quilibre^  que 
meme  liquide  toutes  les  colonnes  imagmaires  d  un  meme 
htutcur'd^!  Hquide  n'aient   acquis  une  mfime  liauteur 
ics  coadcnr'  perpendiculabe ,  lorfqu'il  ne   fe  rencontre 
^  point  di'obftacle  qui  s'oppofc  itivintitilfehient 
k  cet  fcfFet.  Ces  colonnes,  en  cffet,  ^tani 
compof^cs  des  partipshomogen^s,ou  dttti^mt 
denfit^,  eltes  ne  peuvent  fecontrebalaiftcer 
que  le  nombre  des  parries  qui  agifient  les 
unes  contre  ies  autres  ne  foit  ^gal  de  part 
&  d'autre ,  &  confSquemitfent  ^ue  la^haQteiit 
des  cdionnesf  ne  fbit  I<rm^a^; 
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Ceil  par  cette  raifop  qu'on  obfer^e  conf-- 
tamment  que  toutes  les  colonnes  d'un  lixtrnt 
Uquide  comprifes  dans  un  i^iSme  vafe ,  fonc 
en  mouyement ,  jufqu'a  ce  que  la  furface  fu-- 
p^rieure  de  ce  liquide  foic  de  niveau ,  &  qu6 
couces  les  colonnes*  foient  rang^es  dans  le 
meme  plan. 

Cc&  piour  coidTerrer  ce  in6me  paralldlif* 
me ,  ou  itiieu±  ^  cette  mdme  hauteur  perpen- 
diculaire  ,  que  la  fur&ce  de  Teau  devient 
fenfibletnent  conrexe  ^  lorfqu'elle  otcupe  un 
ttr^grand  efpace  fur  la  furface  de  la  terrfc; 
La  figure  de  notre  globe  ^tant  convexfe  ^^ 
toutes  les  colonnes  ims^pinaires ,  comprifes 
dans  line  grande  ^t^ndue  d'eau,  ne  peuvent, 
toe  rang^es  c||3s  un  midme  plan  parallele  k 
la  furface  du  globe  terreflre  ^  &  conf<^quem- 
ment  avoir  une  miSlne  hauteur  perpendicu- 
laire ,  qu'elles  n'affeAent  entre  elles  une  figure 
femblable  k  celle  du  pidn  fur  lequel  elles 
repofent.  On  ne  dbit  done  poidt  €tre  furpris 
de  ne  d£couvrir  aucoii  objet  fur  terre,  lorl^ 
qu'on  regarde  autour  de  foi  en  pleine  mer  j 
de  deflits  le  tillac  d'un  vatfTeau.  C'eft  pour  la 
m^niie  raifon  que  ce  vaifleau ,  abordant  vers 
le  riva^ ,  ceiDc  qiu  font  fur  le  tillac  decou- 

Trent  d'abord  les  objets  les  plus  ^iev^s ,  tek 
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-  que  les  clochers  ,  &  le  fomraet  des  grands 
batimens,  avant  de  diftin^uer  le  pied  de  ces 
Edifices.  L'experience  &  roblervation  d^- 
montrentdonc  inconteftablement  ^  que  toutes 
les  Colonnes  d'un  meme  liquide ,  renferm^es 
dans  le  m^me  efpace  ^  fe  mectent  conftam^ 
ment  de  niveau. 
M«raepW-  ^   (398)  Ce  que  nous  obfervons  lorfque  le 

ftoRieue  dans  «*'*jrL  -j  r'to  a 

des  vafes  liquide  elt  compris  dans  un  leul  &  meme 
^u^."^*'  yafe,oulorfqu'ilefl:  contenudans  un  m^me 
efpace ,  fe  fait  ^galement  obferver ,  lorfqu'il 
eft  renferihd  dans  difKrens  vafes  qui  com- 
Exfirienee  mumquent  les  uns  avec  les  autres.  Ayez  des 
«ue^v?ri™^  tubes  dc  meme  ou  de  diff^rens  diametres  ; 
&  courb&  en  forme  de  fyphon  ;  que  les 
branches  de  ces  tubes  foient  paralleles  ou 
non ;  qu'elles  foient  uniformes  ,  ou  qu'elles 
afferent  difF^rentes  courbures,  teMes,  en  un 
mot ,  que  nous  les  avons  indiquees  &  repr^- 
fent^es  (  Defc*  &  uf.d'un  Cub,  de  Phyf.L  z  , 
plan. XIX ,fig.  4^  g  ,  e).  Verfez de Teau , 
ou  toute  autre  liqueur  homogene ,  dans  Tune 
des  branches  de  chacun  de  ces  tubes ,  &  vous 
la  verrez  paffer  dans  I'autre ,  s'y  dlever ,  &  y 
demeurer  en  ^quilibre,  lorfqu'elle  fera  par- 
venue  k  la  mSme  hauteur  dans  Tune  &  i'autre 
branche. 

Prenons^] 
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Prenons ,  en  effet ,  par  exemple ,  le  tube 
AJ3  C  (plan.  9 ,  fig.  3).  Le$  deux  coloiines  pi.^,  ^.^ 
dc  liquide  a  B  ,  c  B  ,  one  une  bafe  com- 
mune en  ^relies  dgiffent  done  Tune  contre 
Fautre ,  en  vertu  de  leur  pefanteur ,  &  con* 
f<fquemment  elles  ne  peuvent  demeurer  en  ■ 

repos  ,  qu'elles  n'aient  acquis  une  m^me 
hauteur  perpendiculaire.  On  con^oit  de-li  , 
que  fi  Fun  des  deux  tubes  ^toit  oblique,  tel 
que  BD,  la  colonne  de  liqueur  ^tant,  en 
partie  ,  foutenue  par  Finclinaifon  du  tube  , 
feroit  ,  4  la  vdrit^ ,  plus  longue ,  mais  ellc 
arriveroit  &  fe  contiendroit  en  e,  &  fa  hau- 
teur perpendiculaire  au-defius  de  ia  bafe  d, 
feroic  encore  la  mSme  ,  en  la  mefurant , 
comnie  il  convient ,  par  une  perpendiculaire 
abaifKe  du  point  e  fur  le  prolongement  tf/de 
fa  bafe.  On  con^oit  pareillement  que,  quel- 
qu'inflexion  qu'on  fade  prendre  ^  Tune  des 
deux  branches  du  tube ,  la  hauteur  de  la  li- 
queur doit  ^galement  fe  mefurer  par  une 
perpendiculaire,  abaifKe  ^  la  furface  fup^- 
rieure  de  cette  liqueur ,  fur  le  prolongement 
de  fa  bafe ,  &  que  cette  hauteur  eft  conf- 
tatnment  la  mSme  dans  tous  les  cas. 

(399)  C'eft  fur  ce  principe  d'^quilibre ,  Nivcaud'c^ni 
cojocernant  les  liqueurs  horaogenes ,  qu*on 
Tome  J  J.  Q 
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a  conftruit  fort  avantageufemenc  une  cfpece 
de  niveau  dont  on  fait  un  frequent  ufage  , 
&  qu'on  appelle  niveaju  d'eau.  Cet  inftru- 
ment  eft  conipof6  d*un  tuyau  de  cuivre  A  B 
«-^*i5g-4*  (plan.  9 ,  fig.  4 ) ,  rccourb6  en  C  &  en  D  , 
&  difpof^  de  manrere  qu*il  Ipeut  fe  mouvoir 
en  toutes  fortes  de  fens  fur  un  genou  E.  Dans 
!es  extr^niit^s  A  &  B  du  tuyau  de  cuivre  , 
font  maftiqufe  deux  tubes  de  verre  at,  cd, 
par  Tun  defquels  on  introduit  de  I'eau  l^ge- 
rement  colorfe ,  pour  remplir  Tinftrument 
fufqu"^  la  moitiif  ou  environ  dcs  tubes  de 
Verre. 

'   Cette  machine  ^tant  ainfi  difpof^e ,  on  fait 
que  Teau  fe  met  exadement  k  la  m^me  hau- 
teur perpcndiculaire  dans  les  deux  tubes  de 
verre.  D'oii  il  fuit  que  deux  points  queicon- 
ques,  qui  r^pondront  ^  la  furface  de  Teau 
cOmprife  dans  les  tubes  ab,  cd^  feront  n^- 
ceflatrement  rang^^s  dans  le  mSme  plan  ho- 
rifontal. 
M^mc  loi      (400)  Cetre  loi  g^n^rale  d'^quilibre  que 
SS^  tf^/  nous  venons  d'^tablir ,  a  encore  lieu ,  &  fe 
SSlr«!  ^ait  ^galement  obferver ,  lors  m^me  que  les 
S^  lUfl^.  ^^^^^  ^"^  communiqueroient  entre  eux ,  fe- 
roient  de  diff^rens  diametres,  &  qu'ils  au- 
roienc  des  formes  diff^rentes ;  c!eft  ce  qu'on 
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43^iilcf9tit  fa!gfein:enf  avec  rappareil  que  notis 
avowdikH-it  (  Dejc.  ^  //jC  d*un  Cab.  dt  Phyf. 
t^  z  J  }>l.XX^  fig.  /  ).  On  y  voitqu'uo  large 
&  fp^teyx  vaiffeau ,  communiquant  altern^- 
ti vem^9t  avcc  des  tubes  dj?  diff^rentes  former , 
:&  diff^rcnuwrninclm^es,  k  liqueur  qu'ony 
verfe^  #bSe gpnftammeif^t  la  m^me  hauteur, 
^  fti  trouve  dans  le  m^me  plan  paralkle  A 
rhorifon  4ans  le  r^fervoir  &  dans  les  tiibe^. 
Ixa  .raHoa .  die  ce  phi^nomene  fe  pr6fente  ^ 
jfiatuf ellement  a  Tefprit ,  en  fe  rappellanc  que 
Ifjs  pafFties  des  Uquides  agifflent  ind^pendani- 
ment  les  unes  de$.^re$,  &  conr^quemnieoc 
qu^fl  j^y  a  dans  le  grand  vaifleau  que  la 
^feufe ^olonne dont la bafe  eft cpmmrnieavoc 
-43elte  qui  ;5*61evie  dans  les  xub^  eoin«3Ui>i- 
quaias>  quiagifie  contre  .cetsee  deroierp.  Or, 
cette  colonne  ^tant  de  m^me  diametre  ,,puif- 
que  la  bafe  eft  commune ,  elle  dolt  ^tre  en 
^quililKe  afrec  celle  contre  laquelle  elle  Iutt6 , 
lorCque   leur  hauteur  perpehdiculaire  eft  la 
m6me.;  puifqu'elles   font  alors   compof^s 
Tune  &  I'autre  d^un  m^mc  nombre  de  tcaii- 
ches  Agates  &  qui;  preffcnt  6galement. 

(  401 )  Cette  propritSt^  des  Uquides  de  fe    ^ppu 
meure  conftamment  de  niveau,  &  dev<.^le-  f^  conLui* 
v^^rkh.  ra6me  hauteur ,  dans  les  tubes  cort-  ^*  ^"^ 
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muniquans ,  fait  la  bafe  de  toute  la  th^orie 

de  la  conduice  des  eaax»  Les  attcibns  q^ 

ignoroient  cette.  loi  gen6rale  de  la  nature  > 

^toient  obliges  de  fe  col1ftitue^r  en  feais  irri- 

menfes,  lorfqu'il  s'agiflbit  de  conduitedes 

eaux  a  de  tr^-grandes  diflances.  De-la  ces 

fuperbesaqueducsdes  Romains,  dont  onvoit 

^  encore  les  debris ,  &  qu'ils  av^oient  61ev& 

avec  tout  Tart  poffiWe,   pour  fairc  pafleir 

4'eau  d'une  montagne  a  une  autre.  On  ne 

peut  difconvenir ,  k  la  v^rit6 ,  qulls  ne  fiflenit 

ufage  de  canaux  fouterreins  pour  conduire 

les  eauxi  mais  ils  ne  s'g^fervdietlt  quo  dans 

-^les^arconftances  o\x  ils  avoient  k  les  ccmduire 

:d'tfn  endroit  plus  €\twi  dans  unplus  bas> 

•&  on  n'en  trouve  aucun  qui  s'^Iev^e  c|e  nou- 

.veau,  aprb  etre  defcendu  le  Ipi^  d'une  co- 

line/ 

Ijts  Modernes,  mieux  inftruits  des  loix  de 

*  I'hydroftatique ,  ont  fu  profiter  de  certe  ten- 

-  dance  qui  maitrife  les  liqueurs  ,  &  qui  les 

-oblige  a  s'^lever  k  la  m^me  hauteur  dans 

-^es  tubes  communiquans.  De-li ,  s'il  s'agit 

de  porter  Teau  dans  un  endroit  fort  i\ty€ , 

ilfuffit  que  le  r^fervoir  ,  quelque  doign6 

quW  le  fuppofe,  ne  foit  pas  plus  dev6  que 

fendtoit  d'o&  Teau  qu'on  veut  y  ^amener  tire 
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lafource,  Alors ^  kVkidt  cJes  tiiyaux  de  con-  I 

duite,  qui  dcfcendent  de  la  fource,  &  qui 

s'^levent  jufqu'au  lieude  la  deftination  de* 

Feau ,  on  parvient  k  la  conduire  &  a  Pamener 

k  cet  endroit.  Mais  quoique  la  nature  bien- 

faifante  nous  procure  cette  facility  de  tranf*- 

porter  Teau  ,  fans  employer  d'autres  fecours  ^ 

que  celui  des  tuyaux  de  conduite^  il  fe  trouve 

neanmoins  des  difficult^s,  &  c'eft  ce  que* 

nous  allons  examiner  en  peu  de  mots. 

(402)  Quoique  I'eau ,  qui  fe  tranfmet  par-  ohCcnradctk 
des  vaiffeaux  commumquans,s'eleve  ^galemenc '  d^  c^ndJlo?^ 
haut  dans  les  uns  &  dans  les  autres .  il  faut 
toujours  avoir  ^gard  k  ce  que  le  rtfervoir 
dans  lequel  on  veut  la  conduire ,  foit  un  peu> 
plus  bas  que  la  fource  ou  I'^tang  d'oii  on 
la  tirt,  &  oil  les  tuyaux  de  conduite  pren-' 
nent  leur  origine.  Sans  cette  fage  precaution ^: 
Teau  parcourra ,  a  la  verite ,  les  tuyaux  de 
conduite,  mais  elle  n'en  fortira  pas,  &  le  vi-^ 
fervoir  demeurera  a  fee.  II  faut  done  de'toate 
n^ceflit^  que  le  r^fervoir  foit  plac^  au-deffous 
de  la  fource.  Or,  dans  cette  difpofition,  il 
eft  bon  de  remarquer,  i*.  que  Teau  fe  d6- 
gorgera ,  &  que  fa  d^penfe  fera  d'autant  plus 
grande^  que  le  refervoir  fera  moins  ^lev^;. 
2^.  que  fi  le  refervoir  fe  trouve  fort  6\oign6 

Qiij 
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de  la  fource ,  il  faut  employer  dc  plus  grands  ^^ 
tuyaux  pour  la  conduite  de$  eaux,  parce  que 
le  frottement  de  Fcau  devient  plus  confi- 
derabic ,  ^  proportion  qu'on  fe  fert  de  plus 
petits  tuyaux ,  ce  qui  diminue  encore  la  d6- 
penfe  de  Teau. 
Engorgement  (403)  Un  obftaclc  plus  grand  encore,  & 
auquel  on  ne.  peut  apporter  trop  d  attention  , 
c'eft  eelui  qui  vient  de  la  part  de  Tair  qui 
paffe  avec  I'eau  dans  les  canaux ,  &  qui  les 
engorge  &  les  obftrue  en  grande  partie  vers 
leur  courbure  fup^rieure ,  lorfqu'il  font  obli- 
ges de  fuivre  les  inegalit&  du  terrein ,  qui 
ft  trouve  tantdt  creux,  tant6t  €\t^L  Pour 
obvier  k  cet  inconvenient,  qui  ne  ft  decele 
qu'^  la  longue ,  on  i^toit  anciennement  dans 
Thabitude  de  percer  avec  un  clou  la  courbure 
firp^rieure  du  canal,  &  de  faire  revenir  le  plomb 
autour  du  clou  >  afin  de  pouvoir  rcboucher 
I'ouverture ,  apr^s  avoir  donn6  iflue  a  Fair. 
Mais  il  arrive  quelquefois  que  la  ma(ft  d*air 
intercept^e,  eft  poufleeiquelquediftance  au- 
deli  de  cette  courbure  ,  par  TefFort  de  I'eau. 
Ge  fut  ce  qui  occafionna  I'invention  des  ca- 
valiers.  Ce  font  de  petits  tuyaux  qui  com- 
muniquent  &  avec  la  courbure  fupdrieure, 
&  au-deli  ,  de  part  &  d'autre,  de  cette  cour- 
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bure,  comme  on  peut  robferver  (plan  9 ,  pi.^,ik«j« 
fig.  5 ).  Ces  tuyaux  s'ouvrent  ext^rieurement, 
par  le  moyen  d'un  robinet.  Lorfque  la  d^- 
penfe  de  I'eau  paroic  diminuer  ^  on  a  foin 
d'ouvrir  le  robinet ;  I'air  engorg^  s'^chappe , 
&  le  tuyau  de  d^charge  fournit  alors  route 
la  quantity  d'eau  qu'il  peut  fournir,  eu  ^gard 
k  fes  dimenfions  ^  ^  la  portion  du  r^fervoir  , 
par  rapport  k  la  foarce. 

Cell  encore  k  cette  tendance  naturelle  que 
les  liqueurs  oot  a  s'dlever  k  une  m^me  hau- 
teur dans  les  tuyaux  communiquahs ,  que 
nous  devons  Tavantage  de  nous  procurer  des 
jets  d'eau ;  niais  nous  aurons  occafion  d'en 
parler ,  lorfque  nous  traiterons  des  fyphons. 


Article    troisibme. 

Des  loix  particulieres  de  la  prejjion  &  de 
Vequilibre  des  liqueurs  heterogenes. 

(  404 )  Les  liqueurs  heterogenes  ,  00  de 
difFerente  denfit^ ,  font  foumifes  aux  monies 
loix  que  les  liqueurs  homogenes,  quant  k 
Teffet  de  leur  pefanteun  Leurs  parties,  ^ga- 
lement  mobiles  entre  elles ,  agiflent  ind^- 
pendamment  les  unes  des  autres ,  &  en  toute 
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^  ^  forte  de  fens.  Elks  agiffent  de  la  m6me  msP 

niere  ,   k   raifon  de  leur  hauteur  perpen- 

diculaire  fur  le  fond  des  vaiflfeaux  qui  les 

,    contiennent ,  avec  cette  difference  toutefois, 

que  cette  predion  ne  croir  point  en  raifon 

direde  de  la  hauteur  perpendiculaire  de  ces 

liqueurs. 

De  quelle      Qn  concoit  aif(f mcM  qtf en  divifant ,  p?r 

preffion  croit  tranches  innniment  minces  ,   egales  &  pa- 

des  vaifTcaux  ralleles  a  la  bafe  ,    une  mafle  d'un  liquide 

Senncm.^^   h^t^rogeue  ,  chaque  tranche  fera  fupporter  k 

celle  qui  eft  au-deffous ,  Teffort  que  fa  gravit6 

lui  donne ,  &  que  le  fond  du  vafe  fera  charg6 

de  la  fomme  de  routes  les  preflions  de  chacune 

de  ces  tranches  prifes  enfemble :  mai^  comrae 

on  fuppofe  ce  liquide  h^t^rogene ,  routes  ces 

tranches  f^par6ment  prifes ,  ne  jouiront  pas 

du  m^me  poids  ,  &  conf^quemment  n*exer- 

Ceront  point  une  m^me  preffion.  La  predion 

totale  contre  le  fond  du  vafe,  ne  croitra  done 

point  ,   comme  la  hauteur  perpendiculaire 

du  liquide,  au-deffus  de  ce  fond.  Elle  fera 

done  tant6t  plus  grande  ,  tant6t  plus  petite , 

quoique  la  hauteur  du  liquide  demeure  la 

ro^me  ,  fuivant  que  cette  made  ,  ou ,  pour 

mieux  dire  ^  fuivant  que  la  hauteur  du  liquide 

au-deflus  du  fond,  contiendra  dilFerentes  do- 
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fes   de  chacuhe  des   liqueurs  h^t^rogenes 
qui  compofent ,  par  leur  reunion ,  la  mafTe 
de  liqueur  h^t^rogene  dont  il  eft  ici  queftion, 
^    Suppofdns,  parexemple,  une  maffe  de  li- 
queurs h^tdrogenes  renfermde  dans  un  vafe 
cylindrique ,  &  qui  s'eleve  jufqu'^  la  hauteur 
d'un  pied  ;  fuppofons  que  cette  maffe  ne 
foit  compose  que  de  deux  efpeces  de  li- 
queurs, telles  que  de  mercure  &  d'eau:  elle 
preflera  plus  ou  moins  le  fond  du  vafe ,  fui- 
vant   les  diflKrcntes  proportions  felon  lef- 
quelles  le  mercure  &  I'eau  feront  combin&. 
Ce  que  nous  obfervons  ici ,  par  rapport  k 
ces  deux  efpeces  diff^rentes  de  liquides ,  doit 
s'obfer\rer   6galement  par  rapport  a  toute 
autre  efpece  quelconque,  en  fupjiofant  toute- 
-fois  que  la  mafle  liquide  dont  on  voudra 
determiner  la  preffion   contre  le  fond  du 
vafe ,  fera  plus  ou  moiris  compofife  de  li- 
quides h6t6rogenes  ,    &  fuivant  diff(^rentes 
proportions. 

liOrfqu'il  s'agira  done  de  determiner  la 
preffion  qu'une  maffe  de  liquide  het^rogene 
^xerce  contre  le  fond  d'un  vafe  donn^,  il 
•faudra  ndceffairement  examiner  la  pref- 
fion particuliere  de  chacun  des  liquides  qui 
font  partie  de  la  maffe  h^t^rogfene ,  &  prendre 
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lafomme  de  ces  {Mreflions.  Or,  ce  que.nein;^ 
zvoM  dit  pricidcmment  fur  la  tnaniere  de 
ddcerminer  ta  predion  des  liqueurs  homa- 
genes  ,  fufEt  pour  r^foudre  ce  probl^me , 
poifque  la  preflion  de  chacun  des  liquides 
particuliers  dont  il  eft  ici  queftion ,  n'cft  pas 
differente  de  celle  des  liqueurs  homogenes* 
(40^ )  Nous  fupppfons  ici  que  chacon  Acs 
fiquides  qui  compofent  la  maffe  h^^rogene  > 
eft  f(fpar^  de  tout  autre  liquide  de  differente 
efpece ,  &  qu'ils  font  tous  places  les  uns  au- 
deflus  des  autres,  comme  il  arrive,  lorfque 
ces  liqueurs   n'ont  aucune  afEnit^   pour  fe 
mdler  enfemble ,  comme  nousle  ferons  re- 
inarquer  plus  bas.  Or  ,   c'eft  ce  qui  arrive 
Ken  rarement.  II  eft  tr^s-difficile ,  pour  ne 
pas  dire  impoflible  ,  qu'on   trouve  des  li- 
queurs dopt  aucun  des  principes  conftituans 
n'ait  aucune   affinity  avec  quelques-uns  de 
ceux  d'une  autre  liqueur.  De-Ik  ces  combi- 
naifons  varices ,  plus  ou  moins  parfaites ,  qui 
rdfultent  n^ceflairement  du  melange  de  deux 
ou  de  plufieurs  liqueurs*  De-li  ces  ph^no- 
menes  finguliers  que  le  hafard  d^couvre  ,  & 
que  tout  Tart  du  Chymifte  n'auroit  pu  foup- 
fonner.  II  ne  paroit  done  pas  poflible  de 
determiner  exadement  ,    &   avec  la  plu$ 
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grande  certitude ,  laprefHon  que  le 
de    plufieurs    liqueurs   h^t6rogenes  ex( 
centre  le  fond  du  vafe  qui  le  contient ,  ei 
ajoutanc  fimplement  enfemble  les  preflions 
particulieres  que  chacun  des  liqtiides  exerce 
k  raifon  de  fa  hauteur  &  de  fa  bafe.  II  faut 
done  n^ceffairement  avoir  ^gard  aux  me- 
langes qui  peuvent  (aire  varier  la  denfit^  na- 
turelle  de  chacun   de  ces  liqqides  en  par- 
ticulier.  Mais  cette  extreme  exaftitude  de- 
vient ,  pour  Tordinaire  ,  inutile ;  &  nous  ne 
fommes  entrds  dans  ce  detail ,  que  pour  faire 
fentir  combien  on  doit  apporter  de  precau- 
tions, lorfqu'on  veut  avoir  des  rtfultats  par- 
faitement  exads  en  pareilles  circonflances. 
On  fe  contentera  done  de  la  loi  g^n^rale  que 
nous  a^ons  ^tablie  ci-defliis  (  404 ) ;  favoir , 
que  la  prcffion  d'une  mafle  de  liquide  h^t^- 
rogene  contre  le  fond  du  vafe  qui  la  porte , 
eft  ^gale  h  la  fomme  des  preflipns  particu- ' 
lieres  de  chacun  des  liquides  qui  concourent  * 

a  former  cette  mafle. 

(406)  Si  les  liqueurs  h^t^rogenes  parti-    tdcu,  toi, 
cipent  k  la  loi  g^n^rale  de  la  predion  des  Ha'ple'^on 
liqueurs  homogenes ;  fi  cette  preflion  eft  en  .^e*des''"H.' 
raifon  compof^e  de  la  bafe  &dela  hauteur.  ^"''"'^  ^^^ 

^  '    rogencs. 

elles  font  foumifes  k  une  loi  particuliere  qui 
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<  la  pr^cfdetite.  letn^ 
lement  d'lme  loi  qui 
Ine  convient  qu^^  cctte 


Sfoi  cozkfirme 
fXfte  Yerice» 


j>reflian,  on  d^montre 

turs  h^tdrogencs  font 

TIC  vafe ,  les  plus  den- 

A  vantage,  fous  le  mfime 

/la  partie  inf^rieure  du 

^le  difference  entire  leurs 

aetiuces,  ftfffira  pour  les  f(£parer  les  unesdes 

autres  ,  dans  le  cas  aii  on  viendroit  k  les 

mdler  enfemble  ,  en  fuppofant  toutefois  que 

rien  ne  s'oppoferoit  tJop  fortement  k  leur 

ftparation.  Chacune  de  ces  liqueurs  fe  dif- 

trityuera  done  felon  la  hauteur  du  vafe ,  d& 

&9on  que  la  plus  Idgere  occupera  la  partie 

iupdrieure,  &  aiinfi  de  fuite ,  fuivant  I'ordre 

de  leurs  pefanteurs  fp^cifiques. 

C*eft  ce  qui  arrive ,  lorfqu'on  agitc  un 
vaifleauqui  contient  du  mercure,  de  I'huile 
de  tartre,  de  Tefprit-dc-vin ,  &  de  I'huile 
de  petr^ole  {  Defc:  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf. 
r.  I ,  plan.  XX  ,jig.  5  ).  Ces  liqueurs  fe  f(§- 
p^rent  enfuite  les  unes  des  autres ,  lorfqu'on 
laiffe  le  vafe  en  repos ,  &  elles  reprennent 
chacune  la  place  qui  eft  due  k  leur  pefanteur 
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fp6cifique.  Xe  tnercure  fe  pr^cipite  au  fond  , 
rhuile  de  tartre  fe  place  au^efTus  du  met* 
cure  ,  IViprit-de-vin  vient  enfuicc ,  &  I'huilc 
de  p^tr^ole ,  comme  plus  l^gere  que  les'pt>is 
aucreSy  occupe  la  partie  fup^rieure  du  vaif- 
ieaii. 

C^t  tSst  n*a lieu  que parce ^tireles  fluide^ 
doot  il  eft  id  queftion  ,   n*bnt  point  une 
affinity  marqu^  pour  iem^er  &fe  combiner 
^nfemble ,  &  psfrce  qu'ils  rie  font  point 
aflez  divifi^s  pour  fe  toucher  pair -un  afiiez 
grand  nombre  die  •  fMMnts.  La  difi^r ence  de 
ieur  denfit^  Igiffit  done  pdur  les  l^pattr  Ite 
vns  des,autres/a^tdS;qti'on  les  a  m£J[&  enn 
fembte.  II  ^rfenferoit  pis  a!nfi,^^H  m^kffr 
des  flutde^  dedifierente  denfit6 ;  tels  qiie  de 
4'eau  &du  vin-,-de  rerprit-de-HiV&:  dfc  Teau  , 
-figfc.  <3*^oique*  ces  liqueurs  ,  cdmparfes  les 
unesaukautre^y-aie^t  des  denfitiJs  difF^rcn tes, 
ce^fr-ci^ne  fuffiffiiir  point  poiir  les  fSparer. 
-Si  ofrlcsagite,  &  fi  on  les  bit  enfemble-, 
covAxaSi^  il'arHve  affez  ordinairemerit ;  loisf- 
qu'on  verfe  bruiquement  de  l-eau  daris  du  vin^ 
ces  liquides  fe  eombftien t ,  &  1  tie  fe  T(f parent 
plus.  La  raifon  de  ce  phenomene  peut  d/f- 
pendr^  de  t)lufieurs  caufes  \  fuivant  les  cir-^ 
iCODftance&qutlesaccOmpagnent*'  '^'  - 
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L'e^u  &  le  vin ,  par  example  ^  ne  difierent 
que  tr^-peu  de  deofitti.  H  y  a  fndme  certains 
vins  qui  font  aufli  pefans  qjiie  Teau.  La  caufe 
qui  terjd  i  les  feparef ,  n'agit  done  que  for- 
bletnem,  candis  que  Tobftacle  qui  s'oppofe 
^  leur  reparation, /agit  plus  puiflamment.  Get 
obllacle  vienc  de  Taffioice  qu^  ces  deux  li* 
-queurs  onc-^  (e  combMier  ^atre  eUes ;  &xette 
affinity  que  les  Chymiftes  d^Jmoncr^iit ,:  & 
que  no^s  ayops  fait  a(Ie?  atQpIemftAr  con^ 
noitre  (appendix,  fediOn  JI),  depend  d'iiiie 
caufe  dom  uqms  ne  c^^onojlTops  eocoifeJ^ien 
que  Texifie^e  ^  les  Iplx  le^  j^lds  g^rales. 
Peut^r^  gepen^aAt  que  I'a|finit6  qt»  oous 
obfervQas  ici  cm-re  fe  vin^&;riew>  He.^^fai 
que  d'une  certaine  conv^fi^nge  jd^s  ia:  grafii- 
deur^  la  figure. &ks  furfaces  d^s  patti^st^ 
ces  fortes  de  liquides.  :Pet^-^.4(re  csp^  ^/^^ 
liqueurs  ne  fe  f^parent-elk^  pqint  l')«t)e  jde 
I'autre. ,  apriis  leur  melange ^  4|u'ii  i^aifod  da 
firottemept .  qu'elles  auroient  ^^c^yeir  ,  rigc 
.qu'elles  ne  font  point  en  4^tat  de  vaincre^^ 
ou  dqnt  la  force  eft  fuperieure  k  celle  Avqc 
laquelle  leur  pefanteiir  fp^ciiique  tend  a  ks 
f^parer,  . 

Ce  raifonnernenCjfi  plaufible  &  I?  con- 
forme  aux  loix  de  U  Nature^  iiarok  9S^ 
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confirm^  par  le  ^  melange  de  I'huile  &  du 
Till :  car  quoique  ces  deux  liquides  foient 
d'une  dea(it6  bien  diffi^rente  ;  quoiqu'ils  oe 
{MHToiflenc  avoir  aucune  affinity  pour  fe  com- 
biner enfcmble ,  on  parrient  n^anmoins  ^  ks 
unir  &  ^  les  incorporer  tellement  Tun  avec 
Taurre ,  qu'ils  ne.  forment  plus  qu'un  m^mc 
tout,  une  m^rtie  maf^,  &  c^ttt  malle  a)d«- 
quiert  m^me  dans  ce  m^ange  u  ne  confifiance 
plus  ou  moins  marqu^. 

£n  efiet ,  lorfqu'on  bat  enfen^ble  ces  deux 
liquides,  on  les  divifeen  petites  parcelles; 
on  mulripKeconfid^rablement,  par  ce  moyca^ 
la  grandeur  des  furfaccs  par  lefquelles  ils  fe 
touchent.  De-Ii  la  diffiJrence  de  leur  denfit6 
dcvient  infuffifante  pour  vaincre  le  frottQ- 
ment  qu'ils  ont  i  effuyer  pour  fe  f(fparer. 
Ajoutez  encore  que  la  vifcofite  de  Tun  de 
ces  deux  liquides  pent  contribuer   k  aug- 
menter  ce  frottement,  &  mettre  un  nouvel 
obftacle  k  leur  ftparation. 

On  eft  done  oblig6,  fur-tout  dans  le  cas  oa^cn- 
ou  la  difference  dans  la  denfit^  des  liquides  d^'^uej^ 
ne  fuflfit  pas  poor  les  ftparer ,  tfavoir  recours  ^^^ 
^  quelques  proc^dfe  particuHers ,  pour  iSvitcr  t^A^ 
qtfik  ne  fe  m«knt  &  quils  ne  fe  touchent  '^^^ 
par  de  trop  grandes  furfaces.  On  fe  fert  fort  ^ 
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avantageufement  pour  ccia ,  d'un  inftruitiept 

particulier  auquel   on  a  donn^  le  nom  de 

pajje-vin ,  &  on  le  conftruit  de  diff^rentes 

manieres  ,  ainfi  que   nous  Tavons  indiqu^ 

dans  notre  Ouvrage  intitule  (  JOefc.  &  uf. 

d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ^  pL  XX,  fig^  5 ,  ff  )i 

Experience      Lc  vin  Tcnferm^  dans  la  capacity  infiSrieure 

ceice  v6ric6.   de  ce  vauleau ,  fe  tamife ,  pour  amu  dire ,  a 

travers  la  mafle  d'eau  dont  on  remplit  la 

partie  fup^rieure  du  m^rae  vaifTeau ,  qui  n'eft 

ii^par^e  de  la  premiere  que  par  un  trfes-pctit 

canal.  II  fe  filtre,  k  proportion  que  I'eau; 

comme  fp^cifiquemenc  plus  pefante ,  fe  pr^- 

>         .cipite  au  fond  de  ce  vaifTeau  ,  &  oblige  Ic 

vin  qui  I'occupe  k  lui  c^der  la  place.  Ces 

.deux  liqueurs  ne  fe  m^Ient  point  dans  cette 

experience,  ou  elles  ne  fe  m^lent  point  fen- 

fiblement ,  parce  qu'elles  fe  touchent  alors 

.  par  de  tres-petites  furface^. 

At>piicatien      (408)  II  fuffit  donc  que  les  liquides  qui 

^e  cectctheo-  j^yj-Qj^j^^  ^^  raffinit^  pour  fe  mSler  enfemble  , 

ne  fe  p^n^trenc  point  trop  brufquement ,  & 
ne  fe  touchent  point  par  de  trop  grandes 
furfaces,  pour  qu*ils  puiflentfe  f(Sparer  &  fe 
placer  fuivant  le  rang  que.  leur  affigne  leur 
jExpMence  pefanteur  fp^cifique.  C'eft  pour  cette  raifon 
mc.    .       que  fi  on  remplit  de  mercure  un  tube  ferm6 

hermetiquement 
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herm^tiquement  d  un  c6t6,  &  qu'on  plonge 

perpendiculairement  ce  tube  dans  une  niafle 

d'eau  ,  tout  le  mercure  fe  pr^cipitera  all  fond 

de  Teau  >  tandis  qu'un6  colonne  d'eau  vien-* 

dra  occuper  la  place  du  mercure,  &  remplir 

le  tube.  Si  on  le  plonge  alors  dans  une  made 

de  vin ,  il  arrivera  encore  la  meme  chofe ; 

I'eau  fc  pr^cipitera,  &  une  colonne  de  vin 

s'emparera  de  fa  place.  Si  on  le  plonge  en* 

fuite  dans  une  liqueur  moins  pe.fante  que  le 

vin,    fuppofons  dans  de  fhuile,  on  verra 

encore  la  colonne  de  vin  defcendre  au  fond 

du  vafe,  &  cedcr  la  place  qu'elle  occupe  i 

une  colonne  dhuile  qui    s'^Ievera   dans  le 

tube. 

C'eft  en  vertu  du  meme  principe ,  que  fi 
on  renverfe  une  bouteille  pleine  deau ,  SfL 
qu'on  introduife  le  col  de  cette  bouteille 
par  Fouverture  qu'dn  pratique  ordinairement 
fur  le  ventre  d'un  tonneau ,  &  que  ce  tonneau 
foit  affez  rempli  devin,  pour  que  Je  col  de 
la  bouteille  puifle  plonger  dans  cette  der- 
niere  liqueur ,  Teau  comprife  dans  la  bou-- 
teille  fe  pr^cipitera  au  fond  du  tonneau  ,  & 
une  femblable  quantit^  de  vin  s*^levera  ^  pro- 
portion dans  la  capacity  de  la  bouteille  pout 
la  retiiplir. 

Tome  11  R 
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uniiquidc  (409)  Quoique  des  liquides  fp^cifique-^ 
pefc  fS^un  ment  plus  lagers  ,  vat\€s  avec  d'autres  li-* 
plus  pcfanc.    q^j^j^j  fp^cifiquemeiit  plus  pefahs,  fe  feparent 

&  s'devent  au-deffus  de  ces  dermers,  ils 
n'en  confervent  pas  moins  leur  tendance  vers 
le  fond  du  vafe  dans  lequel  s'opere  cettc 
reparation.  Ils  exercent  ,  malgr6  cela ,  leur 
prefHon  contre  les  liquides  plus  pefans  qui 
fe  trouvent  au-deflbus  ,  &  ils  augmentent 
conf^quemment  la  predion  que  ces  derniers 
font  6prouyer  au  fond  du  vafe  qui  les  porte ; 
&  c'eft  ce  qui  fuit  manifeftement  de  la  th^o- 
'    rie  que  nous  avons  expof^e  pr^c^demment 
( 404 ) ,  &  ce  qu'on  peut  facilement  d^montrer 
en  fe  fervant  de  I'appareil  que  nous  avons 
indiqu^  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.t.  z, 
ExpirUnet  pl^rt,  XX,  fig.  J  )•  On  peut  encore  faire 
?«ic''v2ritr  rexpdrience  d*une  maniere  plus  fimple ,  en 
plongeant  xxn  tube  capillaire  dans  une  mafle 
d*eau  colorde.  On  verra  cette  liqueur  s'^lever 
dans  le  tube ,  atu-deffus  du  niveau  de  la  fur- 
face  de  Feau ,  k  une  hauteur  plus  ou  moins 
grande,  fuivant  le  diametre  du  tube  qu'on 
emploiera  dans  cette  experience  ,  ainfi  que 
nous  aurons  occafion  de  le  faire  plus  par- 
ticulierement  obferver  (  art.  cinquieme  ).  ^i 
on  marque  alors  avec  un  fil ,  li^  autour  du 


^ts  liquturs  keterogene^,  ^^ 

tube  y  la  hauteur  k  laquelie  I'eau  color^e  s'^-^ 
kve ,  &  qu'on  verfe  jpardefTus  la  malTe  d'eau 
une  liqueur  beaucoup  ihoins  pefante  ^  telle , 
par  exempic  ,  que  de  refprit-de-vin  ,  de 
riiuile  de  t^r^benthine  ,  &c.  on  obfervera 
alors  que  la  liqueur  s'^levera  encore  d^ns  le 
tube  capiliaire ,  k  raifon  de  la  quantity  plus 
ou  moins  grande  d'efprit-de-vin ,  ou  d'huile 
de  t^r^benthine  qu'on  aura  verfife  pardeflus 
Peau ;  ce  qui  prouve  manifeflement  que  la 
predion  de  I'eau  contre  le  fond  du  vafe ,  eft 
augment^  par  celle  de  Tefprit-de-vin ,  ou 
de  I'huile  de  t^r^benthine  qu'on  aura  verf^ 
pardeflus  (i). 

Telles  font  les  loix  particuiieres  k  la  pref« 
fion  des  liqueurs  h^t^rogenes.  La  fuivante  eft 
relative  k  leur  ^quilibre>  &  renferme  en  elle 
feule  tout  ce  qui  pe^t  y  avoir  rapport 

(  410 )  DeUx  liqueurs  h^^rogenes  qui  agif^- 
fent  Tune  contre  Tautre ,  par  le  moyen  de 
deux  cubes  communiquans,  font  en  6quilibre 
encre  elles  ,  lorfque  leurs  hauteurs  perpen- 
diculaires  fo^t  en  raifon  inverfe  de  leurs 
denfites. 

On  fait  que  le  mercure  pefe  environ  qua« 


(i)  Boyle  y  paradox,  hydrofi* 
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torze  foils  plus  que  Teau.  II  y  aura  done  ^qui- 
libre  entre  une  colonne  d'eau  &  une  colonnc 
de  mercure,  lorfque  la  colonne  d'eaq  fera 
pres  de  quatorze  fois  plus  longue  que  celle 
>  de  mercure ,  la  bafe  ^tant  la  m^me  ;  (&  c'eft 
ce  que  I'exp^rience  confirme  avec  pr^cifion. 
'  ExvirUnce  Oh  verfe  dans  Tun  des  deux  tubes  commu- 

qui  demontrc       ,  •    /     i  /       t  •« 

la  certitude   fliquans,  une  quantite  donnee  de  mercure ;  il 
s'^leve  ^galement  dans  Tune  &  dans  I'autre 
branche  du  tube.  On  verfe  alors   de  Teau 
pardeflus ;  la  preflion  de  ce  dernier  liquide  , 
quoique  fpdcifiquement  moindre  que  cefle 
du  mercure ,  oblige  n^anmoins  ce  dernier  k 
pafler  dans  la  branche  communiquante.  Si 
on  cefle  de  verfer  de  I'eau  dans  le  premier 
tube ,  des  que  Torigine  de  la  colonne  de  mer- 
cure r^pond  k  la  riaiflance  du  fecond  tube , 
&  qu'on  examine  la  hauteur  k  laquelle  les 
deux  liqueurs  font  alors  ^lev^es  dans  leurs 
tubes ,  on  verra  que  la  colonne  d'eau  eft 
treize  fois  deux  tiers ,  ou  pr^s  de  quatorze 
fois  plus  longue  que  la  colonne  de  mercure. 
On  fe  fert  commod^ment ,  pour  faire  cette 
experience ,  de  Tappareil  que  nous  avons  ex- 
pof(S  (  Defc.  i^  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,\ 
plan.  XX ^  fig.  8  ).  Le  tube  communiquant 
^tant  ^cabli  fur  une  planche  gradu^e  ,    on 
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voir ,  fur  le  champ,  &  fans  qu'il  foit  niceflaire 
de  les  mefurer,  les  hauteurs  refpedives  des 
deux  liqueurs. 

Si  les  liqueurs  h^t^rogenes  n'avoient  aa- 
cune  affinity  pour  fe  tombiner  enfemble  , 
lorfque  leurs  furfaces  font  en  contad  ,  & 
qu'elles  ont  une  bafe  commune,  cette  expe- 
rience fourniroit  un  tr^s-bon  moyen  de  con- 
noitre  leurs  pefanteurs  refpedives.  Mais 
parmi  ces  difF^rens  liquides ,  il  y  en  a  plu- 
fieurs  qui  ne  peuvent  fe  toucher  fans  fe  mdler. 
Ce  moyen  devient  done  alors  impraticable , 
&  conf(fquemment  ne  doit  point  etre  re- 
gard^,  ainfi  que  quelques-uns  le  pr^tendent  ^ 
comme  une  m^thode  fort  cxade  de  deter- 
miner la  pefanteur  refpedive  des  liquides. 

On  ne  peut,  ^  la  vdrite ,  difconvenir  que  ce 
proc^de  ne  fut  fort  ing^nieux  &  fort  fimple 
en  m^me  temps ,  s'il  etoit  poflible  d'^viter 
les  melanges  qui  pourroient  avoir  lieu  en 
quantity  de  circonftances.  On  confoit,  ea 
efFet ,  parfaitement ,  qu*il  ne  peut  y  avoir 
^quilibre  entre  deux  liquides  h^t^rogenes, 
lorfqu'ils  agiffent  Tun  contre  I'autce  dans  des 
tubes  communiquans,  que  leur  hauteur  per- 
pendiculaire  au-deffus  de  la  bafe  commune ,. 
ne  foit  en  raifon  r^ciproque  de  leurs  den- 
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fith  ,  puifquc  la  bafe  6tant  la  m^me  poor 
Tun  &  pour  Tautre ,  la  preffion  doit  ^tre  la 
m^me  dc  part  &  d*autre ,  fi  I'eices  de  V&l6^ 
vation  d'un  dts  liquides  au-deflus  de  la  bafe , 
eft  exadement  compenfee  par  Texces  de 
denfit6  de  Tautre  liquide  qui  agit  contre  la 
m^me  bafe. 
Appifcation       (4J^0  Ce  fut  ce  prindpe ,  fi  fimple  &  fi 
dlns^lK  P^'opre  a  fatisfaire  la  euriofit^  du  Phyficieh  , 
nwcK^pom-  fm-  leg  denfit^s  refpeftives  des  liqueurs,  qui 
fit  naitre  Tid^e  de  V ctriometre  a  pompe ,  que 
nous  avons  d^crit  dans  notre  Ouvrage  in- 
titule :  (  Defc.  &  uf.  d^un  Cab.  dc  Phyf.  plan. 
XX y  fig.  g  ).  Deux  tubes  cofnmciniquans 
plongent  f^par^ment  dans  les  liqueurs  dent 
on  veut  ^prouver  les   denfk&  refpedives^ 
Une  pompe  mont^e  fur  la  croffe  de  ces 
tubes ,  rar^fie  ^galement  Fair  compris  dans 
leurs  capacit^s ,  &  la  preffion  de  Fair  cxt^ 
rieur  agilTant  ^galement  fur  la  furface  des 
liqueurs ,  les  oblige  ^  s'^Iever  dans  ces  tubes  , 
&  elles  s'y  ^levent  k  des  hauteurs  qui  font  en 
raifon  r^ciproque  de  leurs  denfites.  JLa  force  , 
en  efFet ,  qui  les  oblige  i'  s'elever  dans  ces 
tubes ,  ^tant  ftridement  la  m^me ,  ces  liqueurs 
'  r^fiftent  a  leiir  d^vation  k  raifon  de  leurs 

denfites ;  elles  s'elewnt  done  d*autant  moins 


« 

des  liqiieurs  hetiragenes.  %6% 

qu^elles  r^fiflent  davantage*  k  cet  efFet ,  & 
conf(fquemment,  on  peut  juger  de  leurs  den- 
fit^  par  ieur  ^l^vation  dans  Tint^rieur  des 
tubes.  Quelqtfexade  que  paroifle  cette  m6- 
thode  pour  juger  de  la  pefanceur  ip^cifique 
des  liqueurs ,  nous  en  indiquerons  d  autres 
^galement  fimples  &  plus  ufic^es ;  mais  elles 
fuppofent  des  connoifTances  que  nous  d6« 
velopperons  dans  I'article  fuivant. 


AUTICLE       QUATB.ISME. 

.  ■     t 

Des  loix  de  la  prefion  &  de  Viqnilibre  des 
folides  plonges  dans  les  liquides. 

(412)  Comme  i\  s'agit  fp^ialement  dans 
cet  article  ,  des  pefanceurs  fp^cifiques  des 
folides  &  des  liquides ,  nous  croyons  devoir 
fious  arr^ter  un  moment  k  quelques  confi- 
d^rations  relatives  k  cet  objet,  &  donner 
une  id^e  plus  ^tendue  que  nous  nc  Tavons 
fait  pr^c^demmenr  ( 49  )  de  cette  efpece  de 
pefanteur. 

(413  )  La  pefanteur  Jpecifique  n*eft  autre  dc  u  pefan- 
€hofe(  49  )  que  le  poids  d'un  corps  compard  ^ue'cnVnfc- 
kfon  volume:  d'oii  il  fuit  que  Ic  poids  d'un  '^' 
Corps  donn6  ,  6tant  double  dc  celui  d'un 
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autre  corps  de  m^me  volume  ,  fa  pefanteirr 
fp^cifique  eft  double.  Ceft  pour  cetrc  raifon 
qu'on  regarde  le  rhercure  comme  ayant  une 
pefanteur  fpdcifiquequarorzefois  plus  grande, 
ou  environ  ,  que  celle  de  Teau ,  parce  qu'il 
pefe  pres  de  quatorze  Fois  davantage  que  ce 
dernier  liquide  fous  le  m^me  volume. 

II  fuit  encore  de  ce  principe ,  que  fi  la 
denfit^  de  deux  corps  eft  la  m^me  dans  Tun 
ficdansTaurre,  leur  pefanteur  fp^cifique  fera 
exadement  comme  leur  volume.  Par  con* 
fifquent,  fi  Tun  des  deux  a  quatre  fois  plus  de 
volume  que  le  premier,  leurs  pefanteurs  fp^- 
cifiques  feront  dans  le  rapport  de  4  k  i. 

Mais  fi  les  denfit&  &  les  volumes  de 
deux  carps  font  diffiJrens,  on  trouvefa  que 
leurs  denfu^s  font  en  raifon  compof^e  de  la 
raifon  direde  des  quantit^s  de  matiere  qu'ils 
comprendront,  &  de  la  raifon  r^ciproque  de 
leuVs  volumes;  c'eft-a-dire,  que  la  pefanteur 
fpecifique  du  premier,  fera  a  la  pefanteur 
fpecifique  du  fecond ,  comme  le  produit  de 
la  maffe  ou  du  poids  du  premier  ,  multipliee 
par  le  volume  du  fecond ,  eft  au  produit  de 
la  mafle  de  celui^ci,  multipliee  par  le  volume 
du  premier.  ' 

Suppofons,  en  efiet ,  que  le  corps  A  &  le 
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corps  B(  plan.  10 ,  fig.  i',)  different  en  vo-  p^'^^^*^ 
Jumes  &  en  denfit^s ,  &  qu*on  fe  propoie  de 
trouver  le  rapport  entre  les  denfit^s  de  ces 
deax  corps,  ou  leur  pefanteur  fp6cifique. 

Retr^chez  du  corps  B  la  partie  C  ^  que    waofcrc  a^ 

r-  .  /I  t  d^term'iner  la 

nous  luppofons  partaitennient  egale  au  volume  pefanteurfp^- 

du  corps  A,  On  aura  alors  deux  corps  A  &  corps  quidif.         >, 

C  ,  dont  les  volumes  feront  parfairement  fiV^&Mvt' 

egaux.  Lts  denfit^s  de  ces  deux  corps ,  ou  ^""•' 

leurs  pefanteurs  fpecifiques  ,   feront  done         , 

comme  les  quantity  de  matiere  qu'ils  com- 

prendront  f^parement.  Mais  par  la  fuppo- 

fition ,  la  dehfit^  de  C  eft  la  meme  que  celle 

de  B ,  &  ils  ne  different  entre  eux  que  par 

leurs  volumes.  La  pefanteur  fp^cifique  de  C, 

fera  done  a  celle  de  B ,  comme  le  volume 

de  C  eft  au  volume.de  B. 

Par  confiSquent,  la  pefanteur  fp^cifique  du 
corps  A ,  compar^e  k  celle  du  corps  B ,  fera 
en  raifon  compofde  de  la  quantity  de  ma- 
tiere comprife  dans  le  corps  A  ,  comparfe 
h  celle  que  contient  le  corps  B ,  &  du  volume 
du  co^-ps  A ,  compart  au  volume  du  corps  B. 

Pe-1^ ,  ft  on  exprime  par  q ,  la  quantity 
demaciere  comprile  dans  le  corps  A ,  &  par 
Q,  celle  que  contient  le  corps  B:fi,  outre 
cda ,  le  volume  de  C  eft  exprim^  par  v ,  .& 
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celui  du  corps  B  par  V :  «ft^n ,  fi  on  nomme 
d  la  denfit^  ou  la  pefantear  fp^cifiqtie  du 
corps  C  y  &  D  cetle  da  corps  B ,  on  aara  la 
proportion  firivante.  ^  €ft  i  Q ,  comme  d  v 
eft  k  D  V ;  c'eft-i-dirc ,  que  les  qaantit&  dc 
matiere  renferm^es  dans  ces  deux  corps  , 
feront  entre  elles  ,  comme  leurs  deniit^ 
multipli^es  par  feurs  volumes. 

Or ,  fi  on  mulriplie  les  deux  extremes  de 
cctte  proportion  j  &  D  V ,  Tun  par  l-autre  , 
ainfi  que  les  deux  mpyens  Q&cdv,on  aura 
les  deux  produits  ^ D  V  &  Q i v,  qui feroiit 
^gaux ,  puifque ,  dans  toute  proportion  geo- 
m^trique ,  le  produit  des  extremes  eft  toujouis 
^gal  au  produit  des  moyens ,  &  on  en  d^- 
d^tra  la  proportion  fuivante,  rf  eft  i  D  ,' 
comme  5^  V  eft  k  Q  v ;  c'eft-i-dire ,  que  les 
denlit^s ,  ou  les  pefanteurs  fp^cifiques^  de  ces 
deux  corps ,  feront  en  raifoti  compof^e  de 
la  direde  des  quantit^s  de  matiere,  &  d^ 
Finverfe  des  volumes.  Done  les  pefameurs 
l^cifiques  de  deux  corps  qui  different  en 
deiifit^  &  en  volume,  font  en  raifon  com- 
pofiSe  de  la  direde  des  quantit^s  de-matierc 
&  de  Tinverfe  des  volumes  ;  &  c'eft  un 
principe  g^n^ral  dont  les  appliciEitions  font 
tr^fr^quentes. 
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(414  )  Pour  fuivre  un  certain  ordre  dans  TroiscJrconc- 
fe  cours    de  cet  article ,  nous  obferverons  adkct  a^' 
qu'un  corps  plongd  dans  unliquide  donn^,  pL^l'^' 
peut  ^tre  de  meme  pefanteur  fp^cifique  que 
ce  liquide,  ou  d'tine  pefanteur  fp^cifiquc  dif- 
ferente  :   dans  ce  dernier  cas  ,  if  peut  ^tre 
fp^cifiquement  plus  ou  moins  pefant.  De 
m^me  pefantemr  fp^cifiqoe  que  le  liquide ,  il 
denveure  en  ^quilibre  dans  tous  les  endroirs 
de  la  mafle  de  liquide  oil  on  le  porte.  Plus 
pefant  ,   il  fe  pr^cipite  au  fond  du  liquide. 
Plus  I6ger,  il  furnage  plus  on  moin?,  fuivanc 
que  la   pefanteur  fp^cifique  difFere  plus  ou 
moins  de  celle  du  liquide  dans  lequel  il  eft 
pteng^.  On  repr^fente  affez  ordinairement    z%viAtnee 
ces  trois  ph^nomenes  par  une  experience  ^T*  ura^rdve 
trifes-fimple.  On  fait  plonger  dans  une  bou-  ^^"^^  ""aV?** 
teille  cylindriquc  ,  ou  approchant  de  cette  cc$, 
fornie ,  une  petite  figure  d email,  qu'on  oHir 
noit  en  Phyfique ,  fous  le  nom  de  ludixm.  Sa  , 
pefanteur  fp^cifique  eft  diminu^e  par  une 
petite  ampoule  de  verre ,  attach^e  a  la  xk,i% 
de  cette  figure ,  &  ouverte  d  un  tres-petit 
trou ,  pour  que  Teau  de  la  bouteille  puifle 
s  y  introduire  &  en  fortir  librement.  (  Defc. 
&  u^.  dun  Cab.  de  Phyf.  U  t  ,  pi  XXI, 
jig.  I  • )  Le  tout  doit  ^tre  fp^ctfiqucment 
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moins  pefaht  que  I'cau.  La  figure  furnSge 

done  Teau  renfermfe  dan?  la  bouteille.  Si 

on  vient  ^  prefler  le  bouchon  qui  la  ferme  , 

Tcau  p^netre  dans  Tampoule  ,  &  la  figure 

devenant  plus  pefante  par  cette  addition ,  elle 

fe  precipice  zn  fond  du  vafe.  Cefle-t-on  de 

prefTer  le  bouchon:  Fair  renferm^  dans  Tam- 

poule  de  verre ,  fe  dilate  &  fe  r^tablit  dans 

Ton  premier  ^tat.  II  chalTe  done  la  quantit6 

d'eau  qui  s'^toit  introduite  dans  cet  efpace  , 

&  le  poi(5s  de  la  figure  ,  ou  du  fyfteme  de 

corps  diminuant  k  proportion ,  le  tout  dc* 

vient  fp^cifiquement  moins  pefant  que  I'eau  , 

&  la  figure  remonte  au  haut  de  la  phiole. 

'    Si  on  manage  la  preflion  au  point  de  n'in- 

troduire  dans  Tampoule  que  la  quantity  d'eau 

n^ceflfaire  pour  que  la  pefanteur  fp^cifique 

du  fyfl^me  de  corps  foit  ^ale  a  celle  de 

Teau,  la  figure  demeure  alors  en  6quiUbre 

dans  la  place  ou  elle  fe  trouve. 

Hn  foiWe  dt      (415)  On  con^oit ,  en  effet ,  que  la  pefan- 

teur  fp6cifi-  teur  fp^cifique  d'un  folide ,  ^tant  ^gale  a  celle 

5Ilidc"dans'  du  liquide  dans  lequel  il  eft  plonge,  la  co- 

^ong^ ,  fl   lonne  de  liquide  qui  le  porte ,  n'eft  ni  plus 

libre  ""^rtout  "1  nioins  charg^e ,  par  Tadditipn  de  ce  corps  ^ 

^^l^jJl'^'  qu'elle  r^toit  pr^c^demment ,  par  le  volume 

de  liquide  qu'il  vient  de  d^placer.  Or ,  lorfque 
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ce  volume  de  liquids  faifoit  partie  de  la  co- 
lonne  de  liqiiide  dont  il  eft  ici  queftion,  elle 
letoit  en  equilibrc  avec  les  colon ncs  colla- 
terales.  Elle  doit  done  encore  conferver  fon 
^quilibre  avec  ces  m^mes  colonnes ,  lorfque 
ce  volume  ^tant  d^plac^ ,  on  fubftitue  k  fa 
place  un  corps  qui  produit  le  meme  efFet  par 
fa  preflion.Un  corps  ^galement  pefant  qu'un 
pareil  volume  de  liquide,  doit  done  etre  en 
^quilibre,  &  demeurer  en  repos  dans  tous 
les  endroits  quelconques  de  la  mafie  de  ce 
liquide  dans  lequel  on  le  plonge. 

C'eft  poui:  cette  raifon  qu'une  goutte 
d'hutle  d*anis  ,  qui  eft  4e  meme  pefanteur 
fp^cifique  que  plufieurs  vins  rouge  de  France, 
fe  tient  en  ^quilibre  dans  ces  fortes  de  vins  , 
foit  qu'on  la  pofe  k  leur  furface ,  foit  qu'on 
I'introduife  en  difF(^rens  endroits  de  leur 
mafle  ( note  2 ). 

On  peut  aififment  r^peter  cette  experience , 
fans  s'aftreindre  a  trouver  les  efpeces  de  vins  ?«„  y'^^ 
qui  font  de  meme  pefanteur  fp^cifique  que 
Fhuileid'apis  ,  &  on  peut  m^me  faire  ufage 
de  toute  autre  efpece  d'huile.  II  ne  s^agit , 
pour  cela^  que  de  m^ler  de  fefprit-de-vin 
avec  le  vin  dont  on  fe  fert ,  de  fa9on  que  le 
mixte  y  r^fultant  de  ce  melange ,  foit  de  mSme 
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pelanteur  fp^cifique  que  rhuile  qu'on  em* 
ploie;  &  void  comment  il  faut  proc^der. 

Laiflez  tomber  une  goutte  d'huile  d'olivesj 
pat  exemple  ,  fur  la  furface  d'une  petite 
quantite  de  vin  comprife  dans  un  verre. 
L'huile ,  comme  plus  l^gere ,  s'enfoncera  tr^s* 
peu  dans  le  vin ,  dont  la  pefanteur  fp^dfique 
eft  plus  grande  que  celle  de  cette  huile.  Vcrfez 
lentement  de  Tefprit-de-vin  pardeffus ,  ce 
dernier  liquide  ,  en  fe  combinant  avec  le 
vin ,  formera  un  mixte  dont  la  pefanteur  fp^- 
dfique  deviendra  plus  petite  que  n'^toit  celle 
du  vin  avant  le  melange.  La  goutte  d'huile 
fe  plongera  done  davantage  dans  le  melange , 
&  s'arrondira.  Continuez  k  verfer  de  Fef- 
prit-de-vin,  jufqu'k  ce  que  la  goutte  dTiuile 
(bit  tout*i-fait  globuleufe,  &  qu'elle  n'excede 
point  la  furface  du  melange,  Alors  la  pefan* 
teur  fp^cifique  de  ce  dernier,  fera  egale  k 
celle  de  Thuile ,  &  on  pourra  porter  cette 
goutte  daps  tous  les  endroik  de  la  made  du 
mixte ,  &  elle  y  demeurera  en  ^quilibre. 

La  rondeur  que  cette  goutte  acquiert  ^ 
proportion  qu'elle  s'enfonce  dans  le  melange , 
vient  de  la  preflion  uniforme  qu'elle  fup- 
porte  de  la  part  des  parties  du  melange  qui 
I'enveloppent.  Nous  avons ,  en  efFet  ,  d^^ 
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ttOtttr6  (  376) ,  qu'un  corpa  plong6  dans  ua 
Equide,  y  <§proayoic  une  preifion  unifi^me 
en  toutes  fortes  de  fens. 

La  th^orie  d'un  corps  de  mSme  pefanteur 
i|)6cifique  que  le  liquide  dans  lequel  ii  dk 
plong^ ,  emporte  peu  d'appUcations  particu- 
Ueres  avec  elle.  U  n'en  eft  pas  de  mSme  de 
celle  qui  concerne  les  corps  fp^cifiquement 
plus  ou  moins  pefans  que  le  liquide  dans 
lequel  ils  plongent.  Cette  derniere  m^rice 
done  plus  parciculi^rement  notre  attention ; 
&  pour  la  traiter  avec  plus  d'ordre ,  nous  la 
diviferons  en  deux  paragraphes.  Nous  trai-  DivKion  do 
terons  dans  le  premier ,  des  loix  de  la  prefllon 
&  de  I'^quilibre  des  folides  fpecifiquement 
plus  pefans  que  les  liquides  dans  lefquels  ils 
plongent ;  &  dans  le  fecond ,  des  monies 
loix  relativement  aux  folides  d'une  moindre 
peianteur  fp^cifique  que  les  liquides. 

P  AR  AGRAPHE      P  R  E  M  I  £  R. 

« 

!D«  loix  de  la  prejfion  &  de  Viquilibre  des 
folides  fpicifiquement  plus  pefans  que  Us 
Uquides^dans  lefquels  ils  font  plongis. 

(416)  Un  corps  fpecifiquement  plus  pe-  vn  corps  rpi. 
iknt  que  le  liquide  dans  lequel  on  le  plonge ,  plo^^Pan! 

^it'un  liquide 
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ionnk  \  I'y  s'cnfonce  &  fe  pr&ipite  au  fond  de  ce  K-^ 
pr6cipitc.      quiJe.  On  con9Qit ,  en  efFet ,  que ,  quelque 
foit  le  poids  de  cfe  corps ,  la  colonne  qui  le 
.     porte,en  eft  furcharg^e.  Deli,  cette  co- 
lonne acquiert  un  exc^s  de  predion  contre 
le  fond  du  vafe- :  elle  prefle  plus  que  les 
colonnes  collaterates  qui  Tenveloppent :  1*6- 
quflibre ,  entre  ces  difF^rentes  colonnes ,  fc 
trouve  done  rompu^  La  colonne  furcharg& 
par  Taddicion  du  folide,  exer9ant  une  plus 
forte  preflion  contre  le  fond  du  vafe  ,  & 
^prouvant  de  fa  part  une  r^fiftance  invin- 
cible reflue  ,  en  fe   precipitant  ,    c|ans  les 
colonnes  collat^rales :  niais  elle  ne  pent  s'a- 
baifler  ou  fe  pr^cipiter ,  que  le  folide  qu'elle 
porte,  ne  fe  pr^cipite  avec  elle  %  &  ilfe 
pr^cipite  jufqu'au  fond  du  vaifleau  ,.puifque 
la  m^me  caule  qui  Ta  determine  k  defcendre  ,- 
continue  k  le  maitrifer  jufqu'i  ce  qu*il  foit 
parvenu  en  cet  endroit :  Tefpace  vuide  qu^il 
laille  pendant  fa  chute.,  fe  remplit  aux  d6- 
pens  des  colonnes  collat^rales  ,  parce  que  ces 
colonnes  ^tant  extr^mement  mobiles  ,   ,& 
n^^tant  point  foutenues  alors ,  elles  s'^paib* 
chent  n^ceflairement. 

Un  corps  plus  pefant  qu'un  pareil  volume 
de  liquide,  fe  pr^cipite  done  au  fond  de  ce 

liquide. 
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liquide ,  lorfqu'on  Vy  plonge ;  mais  s'y  pr^- 
cipite*t-il  avec  tout  fon  poids  ?  Cell  ce  qu'il 
eft  important:  d'examiner. 

(417 )  Nous  avons  demontrd  ci-defliis  (4i;^5)-  yn  corpsf^s^ 
qu'unfolidedeni^me  pefanteurlpecifiqueque  piurPaur 
le  liquide  dans  lequel  on  le  plonge  ,  rcfte  efl  2c  "fc  prld' 
^quilibre  dans  tous  les  endroits  de  la  mafle  Equidc?qu^ 
liquide  dans  laquelle  il  fe  trouve  plong^ ,  cx^Td^^*^ 
puifqullalors  il  produit  le  m^me  efFet  que  le  ^^^ 
volume  de  liquide  dont  il  prend  la  place.  La 
col^nne  de  liquide  ,  qui  porte  un  corps  d'une 
plus  grande  pefanteurfp^cifique,  doit  done 
n^cedairement^foutenir  une  partie  du  poids  de 
ce  corps :  il  ne  pent  done  fe  pr^cipiter  qu*avec 
Fexces  de  fon  poids ,  &  c^eft  ce  que  Texp^-    Ex^iriena 
nence  jultine  parfairement,  lorlqu  on  fuipend  ccuc  vhw^ 
un  corps  quelconque ,  fuppofons  une  bille- 
d'y voire ,  au-deffus  du  baffin  d'une  balance, 
&  qu'apres  Tavoir  mife  en  6quilibre  avec  un 
contrepoids  fuffifant ,  on  la  fait  plonger  dans 
un  liquide.  On  voit  auffi-tdt  que  r^quilibre 
eft  rompu  en  faveur  du  contrepoids,  &  qull 
devient  preponderant.  Or,  cet  efFet  ne  peuc 
avoir  lieu ,  qu'une  partie  du  poids  du  corps 
ploog^  ne  foit  foutenue  p^  fe  liquide  dans 
lequel  il  plonge,  .  . 

,  Nous  noufi  fervons ,  popr  cette  experience 
Tomtlh  S. 
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&  les  fuivantcs ,  d'uoe  balano?  tres-exadc , 
it^-mobile ,  &  appropri^e  k  ces  fortes  d'ex-r 
'  p^riences.  Nous  Tavons  d^crite ,  ainfi  que  fes 
d^tidances ,  fous  Ic  nom  de  balance  hy- 
^oftadque  ( Defc.  &  uf.  d'un  Cab.  de  Phyf. 

U  feroit  facile  de  connoitre  la  quantity  que 

le  corps  plongd  perd  de  fon  poids  dans  cette 

^Kp^rience;  il  ne  s*agirbit,  pour  cela,  que 

j^e  ^ire .  attention  au  nouveau  contrepoids 

^tt'il  &udrotc  ajouter  pour  r^tablir  t'^quili-  . 

|>re:xnais  cette  maniere  de  pro<::^derne  feroit 

*  ^e  relative  au  .corps  qui  feroic  foumis  k 

\  S^tte  experience ;  &  il  impqrte  ,  en  hydrof- 

tttcique »  de  connoitre  en  gin^ral  ce  qu'un 

.  isorps  fp^cifiquement  plus  pefant  que  le  li^ 

.^Qfide  dans  lequel  on  le  plonge  ^  perd  de  fon 

poids ,  par  fon  immerfion.  La  propoiition  fui^ 

ygntQ.  faiisfera  k  cette  queflion. 

u\  gftwraie ;    ( 418  )  Tout.  corps  plus  pefanc  qu'un  pareil 

pmc"au^un*  rVolutne  <fe  liquide ,  perd  de  fon  poids,  loriJ- 

fontols^    i^u'U^ft  entierement  plong^  dansce  liquide, 

£"a."^***  Siaant  que  pefele  volume  de  liquide  don  til 

^oftpe  la  place* 

c-  Si  i¥  corps.,  en  eff^ ,  ^toit  de  mdme  pe- 

fanteur  fp^cifique  que  le  liquide  dans  lequel 

di{:eft^long6^;it  e(l  conflant  qu'ily  produiroic 
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Is  m^me  dfFer  que  ia  xnafle  liquide  dont  il 
occuperoit  la  place  ,  &  qu'il  y  itroit  en  ^quH  i 

Itbre  de  la  mdme  maniere  qiic  Jc  vc^me  dc 
liquide  qu'il  d^placeroit.  La  coionne  d'eaii 
^ui  le  fupporie ,  &  bs  colonnes  coUat^raies 
qui  Tesveloppent^  ne  peuvent  done  foutenrc 
que  la  partie  du  poids  de  ce  corps,  qui  fe 
trouve  ^gale  au  poids  du  volume  d'eau  d^* 
plac^.  II  ne  peut  done  perdre  de  fon  poids » 
qu*autant  que  pefe  le  volume  d'etu  qu'il  rem- 
place ;  &c  Texp^rience  eft  par faitement  d'ac*' 
cord  avec  cetre  th^orie, 

-  Ayez  deux  cylindres  ^   Tun  foiide  ,   &    Expiuiut 
l*auci£  xreux  ^  &  teUen;ient  conftruits  i'un  fur^^  ^rtki^e 
Fautre ,  que  le  pylindre  foUde  rempUfie  exao  ^  *^*  ^^"^ 
tement  la  capacity  de  celui  qui  eft  creuv.  £a 
€onc9vir6  de  ce  dernier  reprefentera  jdonc  -. 

paj?£uten3ent  le  volume  du  cylindre  fplide  ^ 
&xonfi6quemmeot  le  volume  de  liqueur  qii'il 
d^^aceta  par  fon  immetfion.  Sufpendez  le: 
cylindx^  foiide  au^delFous  de  celui  t|ui  eft 
creux ,  &  Tun  &  I'autre  au*defibus  de  Tua 
des  faafiiniK  de  la  balanoe  hydrbftadqoe  ^  &L. 
Qiettez-ies  en  i^quiUbreavec  un contrepoids: 
a{^rapdi6,  ^qoe  vous  flacerez  dans  le  baillg; 
oppoffi  derlalialaac^.Cela  £ut,  diiippiezJib 
balaoce  de  maniere  que  le  cyUodi!^  fi^Ed^I 
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plonge  entitlement  dans  une  mafle  d'eau ,  fic 
vous  obferverez  qu'il  perdra  alors  une  partie 
de  Ton  poids ,  &  que  le  baflin  oppofif  de  la 
balance    pr^vludra.    Voulez-vous   retablir 
r^quilibre ,  &  connoitre  prdcifement  ce  que 
ce  cylindre  perd  de  fon  poids  par  fdn  im- 
merfion  ?  Rempliflez  de  la  meme  eau  le  cy- 
lindre creux,  &  r^quilibre  fera  parfaitement 
r^tabli.  Or ,  en  rempIifTant  d'eau  ce  cylindre  *, 
vous  ne   faites  precifement  que  charger  le 
bras  de  la  balance  du  poids  du  volume  d'eau 
d^placd^  par  rimnierfion  du  cylindreJblide, 
H  perd  done,  par  cette  immerfion,  une  quan- 
tity de  poids  egale  au  poids  da  volume  d'eaii 
dont  il  occupe  la  place. 
Autre         Voulez-vous  confirmer,   par  uoe  expd*-. 
<iai  confirmc  rfcnce  aflcz  fimple  ,.  que  cet  eiSFet  r^pon^' 
attc  v^ntc.   papf^itement  ^  Tetat  de  la  queftion ,  &  que 
le  poids  du  cylindre  folide  n'influc  en  rien 
fiir  Ic  refultat  de  cette  experience?  Au  lieu 
d'un  cylindre  fbUde  ,  ayez-en  un  qiiL  foit 
creux,  &  ferme  par  uabouchon^  "v'v&i  ilfuflSic 
fculement  qu'il  foit  fpecifiquement  plus:p&^ 
fant  que  le  liquide  dans  lequel  oo  leplonge, 
&  lorfque    vous  aurez  repet^  cette  exp^- 
nence  » .&  retabli  r^quilibre ,  ^aremplifianc 
te-cylindre  cx^ux^  r^p6tez<rla  une.  feconde 


ricnce. 
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fois,  apr^s  avoir  rernpli  le  cylindre  principal 
de  menu  plomb.  Son  poids  fera  incompa- 
rablement  plus  grand  que  dans  le  premier 
cas  ;  or  malgre  cela  rexp^'ience  r^uflira  de 
la  meme  maniere,  Vous  rappellerez  exade- 
ment  T^quilibre ,  en  rempliflant  de  la  ni^me 
liqueur  le  cylindre  creux. 

(  419 )  Plufieurs  Phyficiens  r6p6teT]t  certe     auw  m«« 
experience  dune  maniere  tout-k-rait  dirFe-  cette  cxpc- 
rente  ,  niais  le   refultat  en   eft  toujours  le 
m^me ,  &  confirme  ^galement  la  certitude 
de  la  Ibi  gen^rale  que  nous  avons  ^rablie. 

lis  rempliflent  d'abord  d'eau  le  cylindre 
creux  ,  au-defibus  duquel  ils  fufpendent  fe 
cylindre  foKde  ,  &  ils  mettent  le  tout  en 
^quilibre  avec  un  conrrepoids  fuffifant.  Ils 
font^enfuite  plonger  le  cylindre  folide  dans 
une  maffe  d'eau ,  &  ils  obfervent  alors  que 
r^quilibre  eft  rompu  en  faveur  de  ce  cy- 
lindre ,  &  qu'il  devient  preponderant.  Le 
bras  de  la  balance  qui  le  porte ,  trebuche  , 
&  il  s'enfonce  plus  profondement  dans  Teau. 
Ils  ^vacuerit  alors  le  cylindre  creux  ,  &  V& 
quilibre  fe  reftitue. 

Or  ,  on  voit  nianifeftement  ici  que  le 
contrepoids  qui  tient  le  tout  en  ^quilibre  , 
eft  dgal  au  poids  du  cylindre  creux  &  du 
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cylindre  folide ,  &  en  m^me  temps  aa  poids 
da  volurne  d'eau  d^plac^  par  riitimeriiofiv  du 
cylindre;  ce  qui  prouvt  ^gakment  qu'il  perd 
dc  fon  poids  aUtant  que  pefe  le  volume 
d'eau  dont  il  prend  la  place. 

Lc  poids  qui  refte  it  foatcnir  dans  un  pareil 
corps,  n'eft  done  autre  chofe  que  Texces  dc 
'  fon  poids  total  fur  celui  d'un  pareil  volume 
de  liquide ,  &  c*eft,  k  propreraent  parftr ,  €e 
qu*on  appclle  la  pefanteur  fp^cifique.;  mais 
nous  aurons  occafion  d'en  parler  plus  par- 
ticuli^rerhent  ci-deflbus ,  &  d'indiquer  une 
m^thode  eSade  pour  d^erminer  ctttc  efpece 
de  pefanteur,  / 

(420)  Pour  peu  qu'on  reflecfalflp  fur  Fex- 
pdrience  pr^c^dente  ,  on  en  inferera  deux 
corollaires  ,  dont   les  applications  peuvent 

CoroUaiic  L  devenir  tres-int^reffantes.  1®.  Plus  un  corps 
plonge  dans  un  liquide  ,  aura  de  volume  , 
tomes  chofes  Agates  d*ailleurs ,  plus  il.  perdra 
de  fon  poidsv 

cwoUdrtn.  2^Lem^me  corps  plough  dans  difl^rens 
liquides ,  y  perdra  d'autanr  plus  de  fon  poids , 
que  ces  liquides  auront  plus  de  denfit^. 

La  v^rite  de  ces  deux  corollaires  fe  feit 
naturellement  fencir  d'apres.l'expoficion  du 
princfpe    que    nous    venous    d'etablin   On 
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ca^goit  aifiSment,  en  efiec ,  t^  qjje  phas  lO) 
corps  plong^  dans  un  liquide  quekonque  g 
aura  de  volume  ,  toutes  chofes  ^gales  d'ail-*  ' 
leurs  9  plus  le  volume  fie  liquide  qu'il  d^« 
pl^cerafera  grand.  Or  ^  plus  le  volume  de. 
liquide  d6plac6  fera  grand  /  plus  il  pefera , 
&  plus  conf(£quemment  le  folide  plong^  pcr- 
dra  de  fon  poids;  ce  qu'on  pcut  fecilement 
d^montrer  a  Taide  de  cette  experience. 

Sufpendez  fous  chacun  dts  baiHns  de.Ia    Expimnce 
balance  hydroflatique ,  deux  corps  de  m^me>  ^tSu^ltL 
poids  &  de  m^me  volume  ,   ils  feronr  ea  SuJ.  ^^' 
^quilibre  dans  Tair :  faires>Ies  plonger  Tun  & 
laurre  dans  un  m^me  liquide  ,  fuppofons 
dans  de  I'eau  ,  I'^quilibre  fubfiftera  encor*  , 
parce  qu'ils  d^placeront  des  volumes  6gaux 
d'un  m^me  liquide ,  &  que  ces  volumes  d^- 
places  pderont  ^galement :  ils  perdront  donc' 
la  m6me  quantity  de  leur  poids,  &  conf^-^ 
quemment  ils  demeureront  en  ^quilibrc.      ' 

Subfliruez  a  I'l^n  de  ces  corps,  un  autre* 
corps  de  m^me  poids ,  mais  d'un  volume 
difF^reot,  fuppofons-le  plus  petit,  &  fuppo-^ 
fons  en  m^me  temps  que  les  deux  corps  fuf-' 
pendus  foienr  en  ^quilibre  dans  Tair.  Si  vous 
les-feices  plonger  dans  Teau ,  celui  dts  deujS 
qui  aura  moins  de  volume ,  d^viendra  pr^- 

IV 
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ponderant,  parce  que ,  d^pla^ant  un  moindre 
volume  d'eau  ,  il  perdra  moins  de  fon  poids 
que  celui  qni  en  d(5placera  un  plus  grand. 
*  R^tablifTez  T^quilibre ,  en  aj^utant  un  poids 
foffifant  dans  le  baffin  au-deffbus  duqiiel  le 
plus  volumineux  dts  deux  corps  fera  fufpendu : 
fubftituez  a  Tautrc  urt  troifieme  corps  de 
m^me  poids,  mais  d'un  moindre  volume,  & 
laiflez  le  tour  plonge  dans  Teau ;  .I'equilibre 
fera  encore  rompu  en  faveur  de  ce  dernier  ; 
ce  qui  confirme  que  les  corps  plonges  dans 
le  m^me  liquide ,  y  perdent  d'autaht  plus 
de  ^leur  poids ,  qu'ils  ont  plus  de  volume , 
toutes  chofes  egales  d'ailleiir's,, 
ta  pefantcur  (42! )  11  fuit  dc-lk  que,  fi  te  volume  d'un 
cf un^'wros  corps  vicnt  a  augmenrer ,  la  quanrite  de  ma- 
tiere  reftant  la  meme ,  fa  pefanreur  fpecifi- 
quediminuerai  proportion  ,  &  elle  pourra 
diminuer  au  point  que  ce  corps  ^tant  aupara- 
vant  plus  pefantqu'un  pareil  volume  d'eau ,  par 
exemple,  il  deviendra  plus  leger,  D'oii  il  fuit, 
qu'un  corps  plong^  au  fond  de  feau,  pent  qucl- 
quefois  s'elever  a  fa  fufface  ,  relativement 
aux  circonftances  qui  alterent  fa  conftitution* 
L'exp^rience  fuivanted^montre  fuffifamment 
Cette  v^rite. 


^cuc  varier. 
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liege  ,  de  fa^on  que  ce  fyft^me  de  coi-ps  foit 
un  peu  plus  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau« 
Placez  ce  liege  ainfi  pr^par6  ,  fur  la  furface 
d'une  mafle  d'eau  renferm^e  dans  un  de  ces 
perits  vaifle!aux  cylindriques ,  deftin^s  i  fou- 
merrre  differens  corps  k  T^preuve  du  vuide ; 
le  liege  fe  prdcipitera  au  fond  de  Teau.  Eta- 
bliflez  ce  vaifleau  fur  la  platine  de  la  ma- 
chine pneumatique;  couvrcz-Ie  d'un  r^ci- 
ptent  ,  &  faites-le  vuide.  Uno  partie  de 
Fair  comppis  dans  la  texture  du  liege,  s'en 
^chappera,  &  diminuera  d'autant  le  poids 
du  liege ;  une  autre  partie ,  trop  dilat^e ,  ou 
trop  engagfe  dans  la  texture,  pour  s'en  echap- 
per,  fe  difatera  ^galement,  ^cartera  les  par- 
ties du  liege  ,  &  augmentera  fon  volume , 
au  point  de  rendre  fa  pefanteur  fp(6cifique  ,     . 
nonobftant  la  lame  de  plomb ,  plus  petite 
que  celle  de  Teau.  Le  liege  s'elevera  done 
aloes  ^  la  furface  de  ce  liquide. 

On  obferve  afiez  frequemment  de  fent-  AppUcatJon 
blabies  pWnomenes.  Le  corps  d'un  homme,  rknc^?"^ ' 
par  exemple  ,  eft  ordinairement  plus  pefant 
qu'un  pareil  volume  d'eau  ,  &  c'eft  pour  cela 
qufe  s'il  tombe  dans  Teau ,  il  fe  pr^cipite  au 
i&ltit,  &  il  fe  noie.  Mais  s'il  refte  en  place ,  & 
cju/il  vienne  k  y  fu5ir  les  differens  degr^s  de 
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puti'^fiidion  auxqads  il  eft  expofe ,  Tair  quife 
d^;age »  at^meote  le  volume  dies  principales 
caviris,  &  particuH^rement  dt  V abdomen  , 
ou  du  bas^ventre  :  le  corps  deWent  alors  plus 
Uger.qu'un  pareil  volume  d'eau,  &  ii  s'deve 
k  la  furface.       ,  ^ 

Dans  ce  cas,  une  par  tie  de  cc  corps  fur- 
nage ,  &  fe  trouve  expoffe  au  contad  de 
Tair  exr^rieur  :  la  pucr^fadion  hit  alors  de 
plus  grands  progres  dans  cette  partie ,  que 
dans  celle  qui  demeure  plong^e  dans  I'eau. 
!Les  parties  lum^fi^es  fe  d^chirent ,  crevent 
&  s'afFaiflent.  Le  volume  du  corps  dimioue  , 
il  devienc  plus  pefant  qu*un  pareil  volume 
d'eau ,  &  il  fe  pr&ipite  qne  feconde  fois , 
pour  furnager  encore ,  lorfque  la  putr^feftion 
aura  occalionn^  une  nouvelle  tum^fa^ftion^ 
daps  quelqu'autre  partie ,  &  que  cette  tu*- 
m^fadion  aura  fuffifammeot  diminu6  fa^i^pe- 
fanteur  fpdcifique.  Ceft  par  ce  m^chanifoic , 
qu'on  voit  paroitre  &  difparoitre  plufieurs 
fois  a  la  furface  de  Teau,  le  cadavre  d'ua 
homme  ou  d'un  animal  noy6. 

(^22)  Nou?  avons  avance  precedemment 
que  le  corps  d'un  homme  eft  ordinairem^nic 
plus  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau  ;c^ 
une  v^rit^  de  fair ,  qui  doit  nous  faire  con- 
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clure  qu'il  peut  fe  trouver  de$  perfonnes  done 
ia  pefanceur  ^cifique  foic  moindre  que  celle 
jdc  J'eau ,  &  il  s'ep .  trduve  cfFedivemenL  H  ' 
ib  fEty  pour  cela,  qu'elles  foient  mutues  de 
tres-grandes  cavit^s ,  &  qu*elles  aient  beau- 
jcoup  d'embonpcHnt.  Elles  auront  alors  beau* 
coup  dc  volume  ^  &  unc  partie  de  ce  vo- 
lume 6x2Lm  form6  de  gra^Tes  &  d'air,  qui 
pefent  beaucoup  moins  que  I'eau ,  il  peut  fe 
faire  que  lefyft^me  de  corps  que  ces  parties 
l^geres  concourent  k  former  ,  foit  moins 
pefant  qu'un  pareil  volume  d*eau ;  &  c'eft  ce 
qu'on  a  obferv^  plufieurs  fois.  On  a  vu  quan- 
tite  de  perfonnes  qui  fe  tenoieht*eri  iqui- 
libre  dans  Teau  ,  lorfqu'elles  y  ^toient  en- 
fbnc^es  jufqu'k  fa  poitrin^^ 

^    Mais  le  ph^nomene  le  plus  furpreriant  en  J^J^"**» 
ce  genre ,  c'eft  celui  dont  les  papiers  publics  pi«  aans  b 
HQUS  nrent  part  dans  le  courant  de  lannee  nh  ^^%^. 
jy6y ,  au  fujet  d'un  Pr^treide  Naples,  npmm^ 
Paolo  Moccia,  Ctt  homme  ex^cutoit  tous 
jTes  mouvemens  dans  feau^  audi  librement 
que  dans  Tair.  II  fe  mettoit  en  ^quilibre  avec 
Jes  vagues ;  il  fe  tenoit  i\tv€  perpendiculai- 
rement  fur  la  furface  de  I'eau ,  dans  laquelfe 
il  n'enfon^oit  que  jufqu'i  Teftoraac ,  quoi- 
qu'il  rcfldc  immobile  t  il  ne  remuoit  point  ies 
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pieds ,  larfquMl  ^toit  emport6par  les  vagues  ', 
ou  lorfqu'il  itoxt  entrain^  par  le  courant  de 
Feau  ;  il  les  joignoit  ,^  au  contraire ,  &  il  fe 
iaifToit  entrainer ,  dans  cette  pofition ,  par  Ic 
fil  de  Teau ,  &c.  '&c. 

Perfonne ,  k  mon  avis,  n*a  mieux  expliqu^ 
ce  ph^nomene  que  M.  Fdbre  ,  dans  une 
lettre  qifil  ictWit  i  ce  fujet  a  M.  de  Laf^ 
yo/«n^,&dontvoici  Tex  trait  (i). 

On  ne  peut,  dit-il,  trouver  la  caufe  de  ce 
ph^riomene ,  que  dans  un  volume  d'air  ex- 
traordinaire ,  renferm^  dans  le  corps  du 
fujet.  Oa  ne  peut  pas  dire  que  ce  foit  celui 
qui  entre  dans  les  poumons ,  par  la  voie  de 
la  refpiration  ,  ^uifqu'a  chaque  expiration  , 
il  cefleroit  de  furnager.  On  ne  peut  pas  dire 
non  plus  que  ce  foit  ce  m6me  fluideem- 
prifonne  dans  les  folides  &  dans  les  fluides. 
On  fait  que  cet  air  ne  jouit  point ,  &  ne  peut 
mettre  en  jeu  fon  ^lafticit^ ,  &  conf(fquem- 
ment  qu*il  ne  peut  balancer  la  pefanteur  de 
.reau ;  ce  qu'on  peut  confirmer ,  en  jettaht  un 
rnorceau  de  chair,  ou  un  membre  entiec 
dans  I'cau  :  il  ne  furnagera  que  lorfque  la 
putr^faSion  aura  mfs  ces  particules  d'air  eri 


(i)  Annie  iirtcfairc,  n".  1 1/ 17^7,  ^ 
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Gbert^.  On  ne  peut  done  attribuer  cet  efFec 
qu'^  I'air  renferm^  dans  le  canal  intellinaL 

On  fait ,  continue  M.  Fabre ,  que  ce  canal , 
fix  fois  plus  long  que  le  corps  de  rhomrae  ^ 
eft  continuellement  gonfle  par  une  mafle 
d'air  qui  y  eft  contcnue.  Sans  cela,  les  intef- 
tins  fcroient  afFaifles  &  flerris ,  &  leurs  mem- 
branes feroient  repliees  fur  elles-memes, 
comipe  il  arrive  lorfqu'ellesfont  percees,  & 
que  Tair  s'en  ^chappe.  Le  calibre  des  vaifleaux 
qui  les  parcourent ,  feroit  efface ,  &  la  cir- 
culation interrompue. 

Refle  done  i.  favoir  maintenant  ft  eet  air 
peut  ^tre  la  caufe  du  phjjnomene  en  queftion. 
La  totality  dc  Tair  inteftinal  eft  qsjale'^  un 
cyliodre  de  deux  pouces  de  diametre ,  &  de 
tretite  pieds  de  hauteur,  ou  mieux,  k  uncy- 
lindre  fie  la  hauteur  du  corps  &  d^un  pied 
de  diametre ,  puifque  les  inteftins  ont  environ 
deux  pouces  dc  diametre^  terme  moyen 
eiytre  le  diametre  des  gtos  inteftins,  &  celui 
dcs  grilles  ( I ).  £)r,  le  forps  du  ?r€tre  Moc- 
cia  a  €t€  trouvd  de  trenre.  livres  de  Naples 
moins  peiant  qu*un  pareil  voIuaiS,  deau.  II 
faut^done  fuppqfer  que  fes  inteAins  ont  un 

'       '  '    \ : " ■         '  ' 
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plus  grand  diametre,  &  que  la  plus  grande 
quaptit^  d'air  qui  y  *eft  comprife  ,  occa- 
,  fionne  cctte  difference  ;  ce'  qui  r^pugne 
xnoins  que  de  fuppofer ,  comme  quelques- 
uns  Font  fait ,  que  fcs  os  font  tr^s-petits ,  & 
qtCils  font  poreux  ,  ou  qu*il  doit  y  avoir 
plufieurs  vaii&aux  pleins  d'air  dans  Its  par-" 
.  ties  grafles  de  fon  corps ;  &  notre  (bppo-, 
fition  s*accorde  parfaitement  avec  la  cohf*' 
Cttutioo  du  fujet  qu'on  dit  ^trc  trfes-gras  & 
fort  rebondi. 

Cette  explication  eft  autant  fimpld  qu'onr 
puii&  la  fuppofer  :  elle  eft  d'aiileurs  on  tie 
peut  plus  conforme  aux  loix  de  la  N^re , 
&  elle  parok  confirmee  par  les  dimenfions 
qu'on  remarqua  dans  le  temps  k  Tabdomeit 
de  Fhomme  dont  il  eft  id  queftion ,  qu'on 
affura  £tre  iricomparablement  plus  gros  qu'il 
n'a  coutuiiie  d'etre  dans  un  fujet  ordinaire: 
n  y  a  done  des  hommes  dont  le  corps  eft  d^une 
moindre  pefanteur  fp^cifique  que  celle  ^ 
Teau ,  ik  il  eft  probable  qiie  ce  ph^nooiene; 
Qe  feroit  jpas  auftirare  qu'oh  le  croit  jufqu'jt 
prdfent,  ft  joutes  les  perfonries  grafles;  W 
dont  le  corps  eft  un  peu  yolumineux^  vbu-^ 
loient  en  faire  r^preuve.  - 

( 4^3 }  Qaoiqu'en  ^tt&tA  ,le«  «ofps  de 
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rhOf»me  foit  plus  pefant  qu'un  pareil  volume 
d'cau  ,  on  pcut  n^anmoms ,  avec  At  tr^s- 
toibles  fecours  ^  le  rendre  plus  16ger ,  &  lui 
donner  la  faculte  de  furnager.  On  a  cent6 
plufieurs  fois  k  atteindre  k  ce  but.  7e  ne 
parle  pas  lei  de  ces  yeifies ,  ou  de  ces  efpeces 
de  cerceaux  de  joncs ,  qi^e  les  jeunes  gens 
sadaptent  autour  du  cor{»  pournager,  quoi-* 
que  ces  fortes  de  matchines  r6uffiflent  aflez 
bien  jufqu'ii  un  certain  point  ,&:  foient  tr^s- 
propres  k  rempiir  leur  deftination.  It  ne 
parle  que  de  ces  machines  ingenieufes »  qui 
piquerent  de  tQUt  temps  la  curioiit^  des  M^^ 
cha^<:iens  ,  &  qn'on  defira  plulieurs  fbis 
avec  empreflement ,  pour  procijferii  un  Sol- 
dat^arm^  dt  toutes  pieces ,  par  exetnple ,  la 
facility  de  pafier  une  riviere.  Je  ne  rappellerai 
point  ici  Iq  fouvenic^de  ces  anciennes  p  s^aqoes 
de  liege ,  dontle  fer vice  ^embarraflant  rendic 
rinvention  iiiutile/&  fit  d^fefp^rer ,  pendant 
long'temps,  du  fucc^  d'une  femblable  pra-* 
tique.  Je  ne  parlerai  £bulement  que  de  cetce 
€;ip6rience  que  fit  publiqueraent  TAbb^  dt 
la  Chapelk,.  le  ij  Juillct  1767.  Ce  cdebfe 
Math^maticien  lit  voir  au  Public ,  fur  la  ri« 
vief e  de  Seine,  entce  Je  Poit-ii4'AngIo»  & 
les  CarriereS:,  une  efpece  4e  ««6uittf ;  de 


a88  Des  hix  de  la  preffion  &  de  ViqmL 

liege ,  qu'il  appelle  un  fcaphandre.  Muni  de 
cette  machine,  dont  la  conftrudion  n'em- 
barritfle  aucunemenc  le  corps  de  celui  qui  la 
porte,  il  fe  jetta  dans  Teau,  &  il  y  ex(fcuta 
tous  les  raotivemens  poffibles  avec  une  ex- 
treme facility.  II  y  but ,  il  y  mangea ,  il  y 
ecrivit ,  &  il  y  tira  un  coup  de  piftolet,  II  fit 
voir,  outre  cela,  une  main  en  forme  de  patte 
d'oie ,  propre  i  fendre  Teau  a  volont^ ,  & 
h,  faciliter  par-la  tous  les  mouvemens  qu'on 
veut  faire  dans  ce  fluide  (i).  Cette  ingenieufe 
machine ,  ce,  fcaphandre ,  qui  ne  fut  connu  , 
pendant  long-temps ,  que  fur  le  rapport  de 
ceux  qui  favoient  vu  mettre  en  epreuve,.& 
par  les  relations  que  les  papiers  publics-  en 
firent,  Tett  aduellement,  &  d'une  maniere 
plus  intereflante ,  dans  FOuvrage  que  TAu- 
teur  a  public  depuis  fur  cet  objet ,  &  qu'il  a 
intitule  k  Scaphandre. 

(424)  Si  un  corps  plus  pefant  qu'un  pareil 
volume  de  liquide,  dans  lequel  on  le  plonge  > 
perd  dautant  phis  de  fon  poids ,  que  fon 
.  volume  eft  plus  grand ,  comme  nous  Tavons 
d^montr^  ci-deffus.  On  peut  dire  ^galement 
qu'un  m^me  corps  plough    dans   difF^rens 

-     (i)Qazerce  de  France,. «4jufllec  i?^7. 
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liquides,  perd  d'autanc  plus  de  fon  poids, 
que  le  liquidedans  kquet  on  le  plonge  ,  efl: 
plus  pefaiK ;  &  c'eft  le  fecond  coroUafre  que 
nous  avons 'indique  ( 420 ). 

Plus,  en  efFet,  le  liquide  dans  fequel  un  D^monftca- 
corps  eit  plonge,  eft  pefant,  toutes  chofes  cond  wiqi- 
^gales  d'ailleurs ,  plus  le  volume  d^plac^  par 
ce  corps,  eft  lui-meme  pefant.  Or,  nous 
avons  d^moncr^  ( 4^8 )  >  qu'iin  corps  plong^ 
dans  un  liquide  quelconque  ,^mais  fp^cifique- 
ment  moins  pefant ,  y  perd  de  fbn  poids  aii* 
tant  que  pefe  le  volume  de  liquide  dont  il 
prend  la  place.  Par  cotilKquent ,  plus  Je  li- 
quide fera  pefant ,  plus  le  corps  plonge  per* 
jdra  de  Ibn  poids;  ce  qu'on  pent  confirmer 
jfacilement  par  Texp^rience  fuivante. 

Sufpendez_  fous  les  badins  de  la  balaAce    Expiritnoe 
hydroftatique,  deux  corps  6gaMx  en  made  &  ceue  ihi^cie. 
en  volume.  Ces  deux  corps  feront  en  ^quir    . 
libre  dans.  Fair.  Faites  plonger  I'un  de  ces 
^eux  corps  daiis  Teau ;  il  y  perdra  une  partie 
de  fon  poids,  comme  nous  I'avons  d^montr^ 
pr^c^demmeiit,   R^tabliflez  V^quilibre  ,  en 
mettant  un'  poids  convenable  dans  le  baflin 
oppof^S  de  la  balance ,  &  remarquez  le  poids 
que  vous  ferez   oblig^  d'ajouter  pour   cei: 
.€fiet.  R^it^rez  la  m^me  experience ,  en  fai- 
Tomcll.  T 
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fantplonger  le  tmSmefolide  dans  des  liquides^ 
done  la  denfit^  foic  difF^rente  de  celle  de 
Teiu ,  tcls  que  du  vin ,  de  I'efprit-de-vin ,  &c* 
&  vous  crf)ferverez  que  cespoidsferont  diP- 
ISrens ,  &  qu'ils  devront  erre  d'autant  plus 
grands ,  lorfqu'il  s'agira  de  rappeller  I'^qui- 
libre  ,  que  ks  liquides  qu'on  foumettra  k 
cette  ^preuve  ,  feront  plus  denfes ,  ou  plui 
pefans.  Vn  mdme  folide  >  plong^  dans  ^t% 
liquides  de  difS^nte  denfir^ ,  y  perd  done 
d'autant  plus  de  fon  poids  ^  que  le  liquide 
eft  plus  pefatit. 

(42^  )  Si  nous  T^fl&hillbns  ilrr  les  deux 
pr^cedens  corollaires ,  nous  verrons  que  le 
premier  nous  fournit  un  moyen  aoffi  com-*- 
mode  qu*exad:,  pour  determiner  la  pefanteur 
Ip^ifique  des  folides,  &  quele  fecond  m>us 
en  fournit  un  autre  ,  pour  ^^momrer  cellc 
des  liquides. 

La  pefanteur  fp6cffique  d'un  <:orps ,  n^eft 
autre  chofe ,  comme  nous  V^^^s  indiqu^S 
|>r6cedemment  (  413  ) ,  que  le  poids  de  <t 
<rorps  company  k  fon  volume ,  bu  a  celm 
tfun  autre  corps  de  m£me  voluihe-  Oeft 
^onc  pr^cif&nent  la  difference  ehtre  le  poids 
<ie  deux  corps  de  m^me  volume. 

On  cotmoitroit  done  aifement  la  pefanteur 


desfolidesflongis  ^ms  les  liquides.  29 1 

fp^cifique  de  tous  les  corps ,  fi  on  les  rd- 
duifoit  tous  a  un  m^me  volume ,  ^  ii  op 
ks  pefoit  enfuite  f^par^ment.  ^ais  cetre 
ludthode  n'eft  praticable  que  jufqu'ii  un  cer- 
tain point ,  I&:  on  en  lent  toute  la  difficul^^ 
en  quantity  ide  circonI|:ances.  D'ailleurs^  les 
loix  de  rhydrof^af iq^e  ,  quj?  nous  avons  ^ta- 
bUfis  dai^  le  cours  d^  Kt  article ,  nous  ea. 
^i|rnifien|t  d'aui;i:es  pji^  commodes  a  mettre 
€n  execution;  ^  c'efl:  de  ces  derniere^  dont 
iious  allpns  rendre  conipte ,  le  plus  fuccin<;<- 
lement  qU'il  nous  fera  poflible. 

(  42^ )  Nous  avpns  d^montr^  (4^8),  qu*un     ^hh^A^ 

'%*/'.*      r^      your    dhzsM* 

Iblide  plus  pefant  qu'un  pareil  volumfe  de  1^-  vririapea»a- 
quidc  I  6tant  plpng6  dans  fe  liquide^  y  per-  qu"*/  ^  ^]»\ 
doit  4^  fon  poids ,  un^e  qu^npti^  ^gale  k  celjui 
4m  vplunip  4$  li^i^Q  dont  jil  occupoit  ja 
plac^,  Qn  pe.yt  done  dir^e  qn^  la  gravity ,  pu 
la  pefanteur  fp^cifique  ^  joe  Mqui^e^  eQ:a  . 
cell^  dw  falide  plong^ ,  f  offiipe  le  poidtj  du 
.  volume  Aii^^l,  j^ft  mx  poids  dp  ce  feUd? , 
avant  fon  immerfion.  D'oju  jl  fiiit  qjyie  ^  ^n 
exprinie  par  Tunit^  la  pefanteur  fp^^ii^iiie 
dn  liquide,  on  aura  la  gravity ,  ou  la  pti&ipi- 
teur  fp^cifique  du  folide .  en  divifant  le  poids 
qu'il  pefe  daiis  I'air  ,  pgr  la  difference  qy'oa 
trouve  ^  ce  m^me  poids ,  lorfqu'on  p^e 
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ce  folide  dans  le  liquide  dont  nous  venons 
de  parler. 

Suppofons,  par  exemple,  qu^un  morceaa 
de  cuivre ,  pefe  dans  Fair ,  pefe  36  grains ,  &: 
qu'il  n'en  pefe  que  32  lorfqu'il  eft  plong6 
dans  Teau ;  la  difference  qu'on  trouve  .dans 
le  poids  de  ce  morceau.  de  cuivre  pef6  dans 
Tair  y  &  enfuite  dans  I'eau ,  eft  done  de  ^ 
grains.  Cela  pof^  ^  divifons  le  poids  qu'iL  pefe 
dans  Tair,  c'eft-i-dire,j6  grains ,  par  cetre 
difference  4,  &  on  aura  9  pour  quotient.  La 
pefanteur  fp^cifique  du  cuivre,  compar^e  k 
celle  de  I'eau ,  fera  done  dan§  le  rapport  dc 
9^1. 

On  voit,  en  eflfet,  par  ce  proc^d^,  qu*un 
volume  d'eau  femblable  k  celui  du  cuivre , 
ne  pefe  que  4  grains  ,  tandis  que  le  cuivfe 
en  pefe  36.  Le  cuivre  eft  done  neuf  fois  ptas 
pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau. 

C'eft  par  une  m^thode  femblable  ,  que 
plufieurs  Phyficiens  ont  dreflK  des  tables  des 
pefanteurs  fp^cifiqucs  de  diff^rens  corps  (i)  , 
tables  qui  deviennent  d'une  n^ceffitd  indif- 
penfable  dans  quantite   de  circonftances  ^ 


(i)  Cotes,  Lejons  de  Phyfiq*  expcrim.  Muflci*foeJ:, 
Couri  de  PbyC  t.  li  .        ' 
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dans  le  detail  defquelles   nous  ne  pouvons 
nous  permettre  de    defcendre.  Nous  nous 
bornerons  k  rapporrer  quelques  obfervations 
itxiportantes  pour  ceux  qui  voudroient  r^- 
p^ter  ces  fortes  d'exp^riences ,  &  ajouter  de 
nouv^eaux  r^fultats  k  ceuxqu'on  a  deja  trou- 
v6s.  Nous  copierons  m^me  ici,  pour  la  com- 
modity de  nos  LeSeurs,  quelques  articles 
de  la  table  de  Muffenhroek ,  &  nous  don- 
nerons  lapr^f^rence  k  celle  de  ce  celebre 
PhyiScien ,  parce  qu'ellie  nous  a  paru  la  plus 
exaflie.  Nous  choifirons  daris  cette  table, 
extremement  etendue  ,   les  fubftances  qui 
font  le  plus  en  ufage ,  celles  par  confequent 
dont  il  importe  davantage  de  connoitre  la 
pefanteur  fp^cifique. 

(4^7)  Quiconque  voudra    s'appliquer  k  obfcmtiori* 
ces  fortes  de  recherches ,  doit  n^ceflairement  thodi"''  "*"" 
faire  attention  aux  obfervations  fuivantes. 
-    I  ^.  Confid^rer  de  quel  endroit  proviennent  premiew  ^ 
les  corps  dont  il  veut  examiner  la  pefanteur  ^^*^"^®°' 
fp^cifique ,  &  avoir  foin  de  le  faire  remar- 
quer  dans  le  r^fultat  qu'il  expofe.  L'exp6- 
rience,  en  efFet,  nous  apprend  que  la  denfit^ 
d*une  m^me  efpecc  de  corps  varie  fuivant 
les  difFerens  climats  oil  die  a  pris  naifTance, 
On  en  fera  pleinemetit  convaincu  ,  fi  on 
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confulte  la  table  des  pefanteurs  fp^cifique* 
dtefRe  par  Muffetibroek.  On  y  verra  que  la 
Illume  efpece  de  m^tal ,  la  m6me  efjjece  de 
bois ,  &c.  prifes  en  diiFerens  climats  ,  n'ont 
point ,  &  fouvent  a  beaucoup  pr^s ,  la  mSme 
pefanteur  fpecifique. 
4«toaiti  t^  2^  II  doit  encore  confid^rer  fi  les  corps 
qu'il  veut  foumettre  k  cette  ^preuve ,  font 
homogenes  ,  on  compof&  de  parties  h^t^- 
rogenes.  Dans  ce  dernier  cas ,  ii  faut  exa- 
miner avec  foin  les  parties  qui  entrent  dans 
leiir  compofition  ,  felon  quelle  proportion 
elle$  y  entrent ,  &  de  quelle  maniere  elles  y 
entrent ;  ce  qui  pr^fente  une  multitude  ^ton- 
nante  d'obfervations  qui  reftent  encore  k 
faire. 

En  efFet ,  fuivant  que  les  parties  qui  con- 
courront^  la  produdion  d'un  mixtq,  entre- 
ront  dans  fa  compofition ,  felon  differentes 
proportions,  la  denfite  du  mixte  variera ;  & 
on  fe  perfuadera  aifement  de  cette  iniporrante 
v^rite,  en  confultant  la  table  des  pefanteurs 
fpecifiques  que  nous  venons  d^indiquer ,  & 
en  jettant  les  yeux  ,  par  exemple  ,  for  Far- 
tide  diamans.  On  verra  combien  leur  pe- 
fanteur fpecifique  varie ,  eu  egard  aux  diffe- 
rentes   proportions    felon    lefquelles   le'urs 


1 
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parries  conftituances  encrenc  dans  leur  com* 
poiition. 

Cecte  vari&^  depend  uon-feulement  des 
proportion^  varices  des  parties  Wt^ro- 
jgenes ,  mats  encore  de  la  mahiere  felon  la- 
quelle  elles  entrent  dans  la  compontion  du 
mixre.  Ne  prenons  pour  exemple  de  cette 
v^rit^,  que  les  mixtes  r^fultans  des  opera- 
tions dc  VArt. 

La  produdion  de  la  plus  grande  partie  des 
inixtes  de  cette  efpece ,  exige  n&cflairement 
le  concqurs  du  feu.  C'eft  ainfi ,  par  exemple , 
que  les  m^aux ,  ks  demi^m^taux ,  &  toutes 
les  fubflances  fufibtes ,  le  combinent  ordi- 
nairement.  Or  ,  perfonne  n 'ignore  que  Tac- 
-tion  du  feu ,  pouiT^S  jufqu'^  un  certain  point , 
produit  n^ceflairement  une  diifipation  plus 
ou  moins  grande  ^ans  les  (bbftances  contra 
lefquelles  on  femploie.  De-Ik  fi  on  veut  com- 
l>iner  en&mble  deux  fubfbnces  dtlF^rentes , 
&  les  incorporer  par  le  fecours  de  la  fufion  , 
il  fe  fera  ndcefTairement  une  difCpation,  une 
d^perdition  defubftance,  qui  aura  lieu  dans 
rune  y  ou  dans  t'autre ,  oii  m^me  dans  ks 
deux  fubftances  qu'on  veut  allier ;  &  m£ixie  , 
dans  ce  dernier  cas  ,  cette  diflipation  peut 
,diffibrer  confiid^rabkment  dans  Tune  &c  dans 
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I'autre  de  ces  fubftances.  De-la  cette  pro^ 
digieufe  vari^t^  qu'on  trouvera  n&effaire- 
ment  dans  la  denfit^ ,  ou  dans  la  pefanteur 
fp^cifique  des  melanges  dans  lefquels  une 
iti^me  fubftance  fera  combin^e  avcc  d'autrcs, 
&  fuivant  difFerentes  proportions. 

On  ne  peut  rien  ^tablir  de  certain  &  de 
g^n^ral  fur  la  dcnlGt^  des  melanges  qui  s'o- 
.  perent  par  le  fecours  du  feu.  Dans  les  uns  ^ 
les  parties  Wt^rogenes  fe  combinent ,  fe  p^- 
netrent  en  quelque  fa^on  ,  &  la  pefanteur 
Ipecifiique  du  melange  augmente.  Tels  font 
ceux  qui  procedent  des.  diff^rentes  combf- 
naifons  de  Tor  &  de  I'argent ,  de  Tor  &  da 
p!omb ,  de  Tor  &  du  bifmuth ,  &c. 

Dans  les  autres,  les  parties  s'enflent  dans 
la  fufion ,  fe  tum^fient ,  fe  rar^fient ,  &  la 
pefanteur  fp^cifique  du  melange  devient 
plus  petite.  Tels  font  ceux  qui  proviennent 
/des  difFerentes  combinaifons  du  cuivre  jaune 
de  Suede  avec  For ,  du  m^me  cuivre  avec 
rargent,&c. 

On  voit  par  la  I^gere  efquifle  que  nous 
tra9ons  de  ces  irr^gularites  ^  quelles  atten- 
tions on  doit  apporter  lorfqu'il  s'agit  de 
connoijre  la  pefanteur  fpecifique  des  mixtes. 
Tfoideme      *3^  II  faut  ^uGote  avoif  ^gard,  dans  ces 
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•fottcs  de  rccherches ,  k  la  temperature  ac- 
tuelle  de  I'air  ,  k  celle  des  corps  qu*oii 
foumet  a  rexperience,  &  ^  la  faifon  de  Tan- 
nic pendant  laquelle  on  fait  ces  fortes  d'op^- 
rations.  Le  c^Iebre  M.  Homherg ,  &  >jilu- 
fieurs  autres  Phyficiens  apr^s  lui,  aflurent'& 
d^montrent^d'unc  maniere  inconteftable ,  I<i 
n^ceffite  de  cctte  attention. 

On  con^oit,  en  effet  aifdment ,  que  pen- 
dint  les  chaleurs  de  V€tt ,  les  corps  les  plus 
denfes  font  rar^fi^s  jufqu'i  un  certain  point ; 
&  nous  aurons  occaflon  de  le  faire  obfervcc 
en  parlant  du  feu.  Ces  m^mes  corps ,  au  con- 
traire ,  deviennent  plus  denfes  &  plus  com- 
pares pendant  le  froid  de  Fhiver.  II  doit 
neceffairement  y  avoir  une  difference  fen- 
fible  dans  leur  pefanteur  fp^cifiqae ,  (i  on  la 
confidere  dans  ces  deux  faifons.  Plus  d*une 
obfervation  appuie  ce  raifonnement.  Un  vo- 
lume donn^  de  mercure,  qui  ne  pefoit ,  pen- 
dant T^t^  ,  que  fepr  onces  un  gros  &  66 
grains,  pefoit ,  en  hiver,  fept  onces  deux 
gros  &  quatorze  grains. 

II  eft  done  important  demarqueravec exac- 
titude la  temperature  aftuelle  de  I'air ,  &  la 
faifon  pendant  laquelle  on  fait  ces  fortes  d'ef- 
iais  ,  lorfqu'on  veut  dreffer  une  table  des 
pefanteurs  fp^cifiques. 


t9S  Des  loix  de  lapreffion  &  de  Viquil 

QattHdoft  4^  II  faur  employer  poqr  ces  fortes  d'er^ 
pertences )  une  eauqui  foit  facile  a  trouver 
par-tout ,  afin  que  fa  pefanteur  fp^cifique 
itant)  autaht  qu'il  eft  poflible,  la  mSme  ^  on 
ob|ieone  des  r^fultats  femblables ,  lorfqu'on 
voudra  r6p^ter  cts  experiences  en  tout  autre 
endroit.  Ccft  pour  cela  qu'oii  doit  donner 
la  preference  k  I'eau  de  pluie,  ramaflfee  en 
4>lein  air  ,  dans  un  vafe  trfes-propre,  &  eiev6 
>  une  certaine  hauteur  au-defTus  du  terrein 
oil  on  le  place.  H  faut  audi  que  le  vafe  dont 
on  fe  fert  pour  faire  plonger  les  fubftances . 
qu'on  eprouve  ,  foit  fpacieux  ,  afin  que  les 
corps  qui  y  plongent,  ne  frottent  ou  ne  heur- 
teftt  point  contre  les  parois  de  ce  vafe. 

ciflqoieme      5^-  U  faut  avoir  une  attention  particuliere 

enraaon.  ^  (j^facher  avec  un  petit  pinceau  les  bulles 
d'air  qui  s'attachent  ordinairement  k  la  fur- 
face  des  corps  ploughs  dans  Teau.  Ces  bulles 
font  partie  de  ces  corps ,  &  augmentent  leur 
Volume ;  ce  qui  pourroit  occafionner  un  d^- 
chet  plus  ou  moins  fenfible  dans  leur  .pefan- 
teur fpecifique. 

sizieme  6^.  VoMT  la  mdme  raHbn ,  il  faut  confiderer 
avec  foin  fi  Ics  corps  qu'on  foumet  a  Tex- 
perience ,  ne  receknt  point  de  petites  ca- 
vit^s  ;  ce   qui  altere  leur  volume  au.  d^- 
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triment  de  leur  pefanteur  fp^cifique.  Alow 
ii  faut  ^voir  foin  de  les  rupprimer,  ou  de  les 
ouvrir ,  afin  que  Teau  puifle  y  p^n^trer ;  mais 
feonittie  Tofafetve  tr^bien  Muffenbroek[i) , 
il  vaudroit  beaucbup  flftieux  ne  prendre  alofS 
(que  quelques  parties^  de  ces  corps  poiir  le* 
foudiettre  k  rexp^rfence. 

7*".  Enfio,  il  faut  avoir  €%ztA  k  la  pefati^  scpticme 
teur  Quelle  de  I'air,  qu'on  reconnoitra  k 
]raide  du  baron^etrc.  Oo  ne  foupfonneroit 
JwS)  k  la  v^ric^,  que  cette  attention  fut  nd- 
ieflaira :  tnaiis  tbut  corps  plong^  dans  fair, 
y  perd  ndcfeflairemenr  une  certaine  partie  de 
Ibti  poids,  &  il  en  perd  d'au tan t  plus,qac 
Tair  eft  plus  denfe,  ou  plus  peftint;  ce  qui 
doit  n^ceflairement  influer  fur  la  pefanteur 
Ipdcifique  des  corps  qu^oh  ^prouve  ,  puifque 
cette  efpece  de  pefaoteur  n'eft  autre  chofe 
que  le  rapport  entre  le  poids  de  ces  corps 
pef^s  dans  Fair,  &  enfuite  dans  Teau. 

II  fuit  de  cet  efFet  de  Fair  fur  les  corps 
qui  font  plonge$  dans  fon  fein  ,  que  nous  ne  . 

pouvons  point  connoitre,  avec  toutd  la  pr^- 
cifion  poflible  ,  leur  poids  abfolu,  puifqu'ils 
perdent  une  partie  de  ce  poids  par  leur  im- 

Xk)  Muflenbrock  ,  Cours  de  Phyf.  expcr.  t.  i. 
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'  meriion  dans  ce  fluide ;  &  c*eft  une  v6rit6 

que   rexp^rience    fuivaiite  confirme  fu£B- 

\  famment. 

Expirienee     Sufpendcz  i  Fuii  dcs  bras  d'une  petite 

que  tous  les  fotnaine ,  un  corps  trfes-volumineux  &  tr^s- 

unc  partic  de  l^gCF,  fuppofons  UDC  boulc  creufc  fkite  d*une 

AmsTdr*    feuille  de  m^tal  tres-mince.  Mettez-la  en 

^uilibre  avec  une  petite  malTe  de  plomb 

fufpendue  k  la  plus  longue  branche  de  cette 

romaine  ,  (  Dejh.  &  uf.  d'uti  Cab.  de  Phyf. 

t.  z  ^  plan.  XXI,  Jig.  8  ).  Placez  le  tout 

fur  la  platine  de  la  machine  pneumatique ,  & 

recotivrez-le  d*un  r^ipicnt  aflez  fpacieux  , 

pour  que  le  corps  volumineux  ne  frotte  point 

contre  fes  parois.  Faites  le  vuide ,  &  vous 

verrcz,  lorfque  vous  aurez  ^vacu^ Fair  jufqu'^ 

un  certain  point,  la  balance  tr^bucher ,  &  la 

grofle  boule  devenir  pr^pond^rante. 

•  La  raifon  de  ce  ph^nomene  fe  pr^fente 

naturellement  k  Tefprit.  Ces  deux  corps , 

plong&  dans  Fair,  y  d^plafoient  des  volumes 

bien  difFerens ,  &  conf^qqemment  perdoieht 

k  proportion  de  leur  poids  abfolu.  Us  n'^- 

toient  dpric  en  ^quilibre  que  par  Texc^  du 

poids  de  la^  grofle  boule  ,  qui  compenfoit 

cxadement  I'exc^  de  perte  qu'clle  ^prou- 

voit  dans  Fair  :  mais  le  vuide  ^tant  fait,  ou 
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Tair.  ^tant  prodigieufement  rar6fi^ ,  la  pertc 
que  font  Tun  &  Tautre  de  ces  deux  corps, 
.devient  proportionnellemcQt  moindra,  &: 
le  d^chec  delagrofie  boule  fe  trouve  plus 
que  compenf^:  elle  devient  donti  pr^pon- 
durante. 

Outre  les  attentions  ;pr6c6dentes.qu'on 
doit  ndceflairement  apporter  lorfqu'onveut 
drefTer  une  taUe^des  pefanteurs  fp^cifiques 
de  difF^rens  corps ,  MuJJenbroek  recommande 
encore  Texaditude  de  la  balance.  Mais  cette 
CDndkion  eft  (I  indifpenfable  &  fi  naturelle , 
que  nous  ne.  croyons  point  devoir  infifter 
fur  cet  objet. 

A  Taide  de .  toufes  ces  prifcautions  &  d« 
plu^eurs  autres ,  fur  lefquelles  nous  n'infiftons 
pointy  comme  tr^-faciles  a  foup^onner ,  on 
peut  parvenir  it  former  une  table  aufli  exade 
qu'it  eft  pofHble ,  des  pefanteurs  fp^cifiques 
de  routes  les  fubftances  plus  pefantes  qu'un 
pafeil  volume  d'eau.  C'eft  avec  ces  pr&au- 
tions  que  fe .  c^lebre  Mujfcnbroek  parvint 
k  en  drefler  une  fort  ^tendue^  .&  de  laquelle 
nous  tiFons  la  fuivante. 

II  faut  bien  remarquer  ici  que  ,  dans  la 
table  de  ce  c^Iebre  Phyficien  ,  la  pefanteur 
fpecifique  de  I'eau^  qui  fert  de.  terme  de 
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comp^raifbo  h  ceUe  de  toutes  les  fubftances 
done  nous  aliens  faire  mention ,  eft  exprim^e 
par  looo.  Par  consequent,  &  on  veutr^p^er 
ces  fortes  d'exp^riences ,  on  eh  ajoute?  de 
nouyelies ,  H  faur  comtnehcer  par  multiplier 
par  I  ooo  le  poids  que  peferont  dans  Fair  les 
fubftances  cpi'^n  ^proiiircra  ,  &  divifer  le 
produit  par  la  perte  qu'dikfi  feront  de  kur 
poids » lorfqu'eUefi  (erom  pfa^g^es  daos  Teau. 


Tab l  1  des  pefanteurs /pecifiques  de  plu- 

Jieurs  fubjiahees. 

(4z8)  te  cuiytcMT^f&aforgi,  .9,  .000a 

— Jaune  d -Efp.  d'AndalouBe  fondu  •  .7.  -9598 
— Le.  meme  forgi6. . , .  ...• . , . ;. . .  .3.4339^ 

Jauhe  d'Aiigktexre  fprg^.^ 8.  •8300 

*^De  m.oncaiie  de  Suede  forg^. ...  .8.  .7840 

^Eondu  ^. . . .  .•  '^^  •• '^••3333 

Mme  de  cuivre..^. ..,•.*.•  •^•3--»75S 
♦-Vertecoiopjadepure  de  RoufliUon. ..,.,. 

•••...;. 2.  .«99i 

r-Canel^e  de  fibres  conYergentes  ^, ..... . 

rempiie  de  quarfe  ,  tir^e  de  Brei- 

bach . . , 4. . .  107 
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Mine  vcrte  de  cuivre  d'Efpagne*  * .  i . .  ,714 

Siimilor  de  la  Chine ,  fondu 8 . « .431 

-^--Aucre  ^  fondu .8.  .638^) 

•*— De  Scolberg,  fondu 8 . .  .oo# 

•—Autre  du  m^me  epdroit, fondu.  .8.  .2355 

•-— Le  meme ,  forg^ 8  • . .  349 

-i— Le  meme  tire  en  fil.. . .  ^  •. ..  .8.  .3258 
Antimoine  crud  d' Allemagne  • . . .  4 . . .  000 
— De  Hongrie  <•.••*.••.••.  ^ ...  .4.  •  .700 

kegule  d'antimoine • « .  ^  •  .^4. .  .500 

— Purifi^  deux  fois  • .6..  ^60% 

Verre  d'antimoine. 7. .  .^lo' 

■■■•* Autre  ..kiiii  .k^*.****  •«•••• 4*** 7^^ 
Argent  pur  fbndut«4«  4. .» ^  ^ ». .11.. .091 

*— Tir6  de  lune  com^e lo, .  542^ 

—Autre  ..•*.;  »4  i;  i. ....... ..  .ID. .  .851 

— De  flollande  au  plus  hauttitre* .  10..  .^35 

~Au  plus  bas  titre i ....  10. . . 340 

—Fondu  . . .  .^ ....;...  i<5. . 2^ 3$ 

— Le  m^me  forg6 10. . 50QO 

Or  tres-pur 19 . ,  .640 

—Autre  fondu  ................  19 ... 521 

—Autre  fondu i  i^ . .  .23^ 

Cuinfe  d'or  de  Guiflaume  IB 18 . .  .888 

— De  George  II 17. . .  1 5^ 

Un  ducat  dTIoUande  frapp^ 18. .  .a6j 

— Le  m^me  fculement  fondu 17.01754 
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— Lem^rae  long-temps  &  fortement. . .  ..77 

forg6 18  • . .  588 

.Un  louis  . . . .  t i%;..i66 

Bifmuth  fondu. •  ..8.  .7168 

Le  mfim?  forgd  autant  que  faire  fe • . . 

peut. . . . ....  •... •.  •-•  .9.  -^388 

Bifmuch  .  •  •  •  • 9. .  .700 

•—Autre  . . , • 9 • . . 850 

-—Autre  .  • 9 . . ;  865. 
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des  dilF^rences  tres-carad:€Fif(^es"daris  &  pe-- 
fanreur  fpdcifique  des  •  mimes' '  firbftkffCes  ; 
folides ,  ou  liquides  ^  lorfqu'on  ks-founiet  a 
ces  fortes  d'epreuves  pendant  ViiB  &  pendant 
Thiver;  &cette  yinti  ,  bien  recorintie  de 
tout  temps  par  de  bons  Obfervkteiirs ,-  cfe- 
viendra  tr^s-fenfible ,  fi  on  confulte  Yi  taWe 
foivante ,  dans  laquelle  Eifeti'Sckftiidtus  nous 
feit  part  de  fes  obfervatibns  i  'c€  fujet.  Seg 
experiences  ont^t^  faitesfur  diffei^ns'Hqmdes 
dont  le  volume  ^toit-  d'un  pouce  eubiqiie  dS 
France^ 


•    f    • 


•      «      k      •       •  ^     i  . 


•  * 
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^*'  (sfzg^)  Ce  fot  par  une  methode  analogue 

Jt  celle  t]ue  nous  avonS  indiqu&  ci-deflus, 

&  dont  on  a  fait  ufage  pour  drefler  la  table 

precedente  des  pefanreurs  fp^cifiques  de  dif- 

ferentes  fubftances,  tiroes  des  trois  regnes  de 

ta  Nature ,.  qfte  h  ci^l^bre  Arcfiimede  refolut 

1^.  fan^ux  probl^e  de  la  couronne  du  Roi 

Hyeron  { note  3  ).  C'eft  encore  par  la  m^me    Wote  3; 

methode  qu'on  peut  d^couvrir  ,  avec  aflez 

de  'pi'ikifian^yite^pefapreur  fpecifique  des  li- 

^liid^  y  &;  elle  left   thtmt  fceaucoup  plus 

exade  que  routes  celles-  qu'oa-peut  niettre 

en  uf%evH83:^^J^^  .^^^^  ^^ 

patl€p4ari5\lSvjpaTaigi"|phe  fuivanti   .  - 

'  ■  'Nddij'avons  delTKintfi^  pr^c^d€mment(4i4),     M«me  m«. 

^u'lin^to^me  fidjlide  plong^  dans  dais  li<|uidej  d^couvriru 

de  difierem^^^^denfif^S',  y  pefdoit  d'autapt  fptdfique  de* 

plus-^d-foa'p^ds^^'qiie  le  liquide  dkils  lequel  ^"''*"' 

on  le  plongeoit,  6toit  pips  denfe.  Cela  poff , 

fi^HA^prend  uQ-^folide  done  xyvL  connoifle.Ie 

voltr^e  ,  &  qo'apres  Tavoir  pefe  dans  Fair  , 

oif  le- j[)efe  fuccefiivement  dans  p  .      ;i   * 

^t^ides,  on  aura  la;pefanteur  Ipecifique  de 

cJes  ^i^iides  ^  -fi*  on  compare  les  diflirens 

peid^^qu'il  faudra  employer  pdijr  r^tablir 

Kquifibre.  On  fe  fert  tr^s-fiiVorablemenr, 

poiir  -cfcs  fortes  d'exp^riences  - ,  d'^n  cube 


3x4  Dis  loix  de  laprtjjion  &  de  Viquil^ 

folide  d'un  pouce  de  &ce  ,  tel  que  nous 
Favons  indiqu6  { Defc.  &  uf.  d'un  Cah  4^ 
Phyf.  t.  I ,  pi  XXI,  fig.  5  ). 

P  A  R  AG  RA  P  H  E      SECOND^ 

Des  loix  de  la  preffion  &  de  tiquiiihre  des 
folides  yfpecifiquement  mains  pefans  que 
les  liquides  dans  kfquels  ih JbM  pl&ngis. 


*"  f 


(430 )  Une  feule  propofirion  g^n^r^le  de- 
termine coute  la  th^orie  qu'oo  peut;  ^tsbUc 
^  ce  fujet.  La.  void. 

iM  i^n^raic.  Sii  uit  CQtps  fpecifiqmnttnt  mbirjs  ptfan% 
qiiele  Uquide  dans  lequelU-efl  pionge,  fffi 
•  •  qbandonne  d  lui-m^nte ,  il  s'y  finjbngera  en 
partie^  &  il  s'y  enfanfiera  jufqii'd  ce  que  /a, 
P<^rtie  pIongeB  ait  dephpAuBi.vidtmie  d^eaii  > 
dont  te  poids  foil  egal  d  la  fyOalitd  du  pQidsi 
da,  corps  plongi.  :  : 

Concevofls,  eBeiFec^  ce  liqyide  dmf(^  ief^ 
pIufieuFs  coionne^  ,  dom   \^s  bafes  fy^^ 

pi.  ic,  «g.^-  ^gales  a  la  bafe  du  corps  pl,ong(£  A  (  pi  ?o  ^ 
£g.  7.  ).  II  eft  condaot  que  ce&  cplonaes^  n^ 
peuv9J3|;  deme^urer  ea  repos  ,  qu'eUe^  n^ 
foient  ei^  equilibre  tnt%t  ^Ue^;  Pa^r-  cou^n 
quefit,  I9  €elonne  XBR  doic  pefer  aittantf 
que  c^Ue  qui  I'avoifine  £FBM  :  nigis  ^ 


desi Jblidesplpngcs dans  tes  Uquides.  ^i; 

|MU?ries  d^  ces  colonnes  ZFBQ,  OBRK, 
font  ^galemen^  peiantes  ,  puifqu'elles  font 
cotnpofifes  d^i^n  md(i)e  nqmbre  de  tranches 
^ales  &  perpcndiculaif es  d'un  mj^tnie  liquide 
tprapg?n?;  pv  cpijfifqu^nt ,  Tauire  partip 
JB^Q^d?  1*  pren>!|ere,  c|p«  pefef ;  ^iutant 
.que  h  ptrci^  MOKNs  Qfii  n'eft  ayftre  chofe 
•qttC  I^  ppjtipft  .djii  cpippsc  A  ^  plpng^  dans 
if e  1k]uide^  EU^-  doi?  done  pefer  au ww  qup 
Jie  cor^s  Aj.  D'ou  il  foit  qije  cc  cpFps  dpit 
d^placeCy^p^^  fpp  imtne^fion,  un  volume  de 
liquide^uipefe  auc^^itque  lui.  D'c^a^^que 
je  n^me  corp^  ^(ant  plong^  {Uccefllvement 
dans  des  tiqvides  de  di^rente  deei^^^ ,  ii  $'y 
enfoncera  a  d^s  profondmirst  (^^fenre$.;.fi^ 
ces  fMTofondeurs  £broQt  d'autant  plus  gi^andes^^ 
que  Ip  liquide  {kf3^  plus  l^gei: ,  puifqa'il  fai^ 
4rai  lUQ^  vplij^n^  plus  cpnfid^rajble  dp  ce  lih 
quidj^,  poi/r  ^gater  Ip  poids;  du*  co^ps  plong^. 
CXn  peu|:  d^^ipntrer  la,  certitude  de  la  Ipi 
g^Q^raJe  que  noufi  ve^ops  d'^tablir ,,  par  unp 
experience  tr^sriunple  ,  mais  qui  d^mandp 
une  granci^  ati^ntjiqi^  ;de  Iz,  pajtit  de^  celui 
qiii  1^  t^it-^  poqi;  qu'eilp  foi;:^  exad&.  On  ie 
fprt  pour  cet  effetj^  dp  Uappa^^il  que  opus 
avons-di^cnt  (  Defc.  &uf,  d'ufi  Cah  dt  Phyf^ 
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txpirienct  Ccft  un  vaifleau  ''de  cryftal  qui  commit- 
la  certitude  fiiquc  avcC  Uii  tuoe  vertical  &  non  capil- 
gLiSc!  ^°*  laire.  L'eau  dont  on  remplit  ce  vaifleau  juf- 
qu-a  -une  hauteur  donn^e  ,  s'deve  dans  Ic 
tube,  communiquant^  &  s'y  tient  a  la  m^me 
hauteut  qu*oh  a  foin  de  marquer  avec  un  f3 
qu'on  feit  glifler  fur  la  longueur  de  ce  tube^ 
•On  fait  enfuite  plonger  un  corps  l^ger  dans 
le  grand  vaifleau.  II  s'y  enfonce  en  partie ;  Si 
d^place,  parcet  enfoncement,  une  portion 
de  la  mafle  d'^au  qui  reflue  dans  Ms  colonnes 
collat^rales,  &  qui  les  ^leve  k  proportion  , 
&  dans  le  grand  vafe ,  &  dans  le  vafe  com- 
muniquant.  La  hauteur  de  I'eau  excede  done 
aldrs,  dans  ce  dernier ,  la  marque  a  laquelle 
die  etoit  fix6e.  On  ouvre  un  robinet  qui 
communique  avec  ces  vaifleaux,  &  on  ^vacue 
Feau ,  jufqu'i  ce  qu'eMe-  foit '  defciendue  k  la 
m^me  hauteur  a  laquelle  elle  ^toit  pr6c^-«- 
demhicht.  Or ,  cette  mafle  d'eau,  qui  mewre 
pr^cif&ierit  celle  que  riitimerfion  du  corps' 
vient  d€  d^|)laccr  ,  pefe  exademerit  autariC 
que  la  totality  du  corps  plonge,  ll  ne  s'agit , 
pour  s'6n  aflurer  ,  que'  de-  pefer  ces  d^ux 
corps  dans  la  mSme  balance ,' ay  ant  eu  foin  > 
«V.ant  de  faire  Pexp^riencc  ,  de  faire  la  tare 
du  petit  vaifleau  danslequ?!  on  re9ait  Teaii 
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qu'pn  ivacue.  Un  corps  moins  pefant  qu'un 
pareil  •  volume  de  liquide  ,  s'enfonce  done 
dans  ce  liquide  ,  jufqu'^  ce  qu'il  en  ait  d^- 
place  un  volume  egal  ^  la  totality  de  fon 
poids. 

(431)  Mais  comment  ramener  a  la  m6-  ^  probi^«u' 
thode  gen^rale  que  nous  avons  indiqu^e  ci-  P"  la  pre- 

j    rr  1  f     n  mierc     des 

delTus,  les  corps  fpecifiquement  rnoins  pe-  ^eux  m^tbo- 
fins  que  Teau,  lorfqu'il  s'agit  de  decouvrir  te$,iapefa«r 
leur  pefanteur  (p^cifique  ?  La  folution  de  ce  qu/  d^S^ 
probI6me  eft  tres-facile  k  foifir.  ^J^,  "^^^ 

Joignez  au  corps  moins  pefant  qu*un  pareil  ^^*"" 
volume  d'eau ,  un  autre  corps  fpecifiquement 
plus  pefant  que  Teau,  defa9on  que  ces  deux 
corps,  combines  enfemble,  aient  une  pefan- 
teur fp^cifique  plus  grande  que  celle  de  Teau , 
&  qu'ils  puiflent  s'y  enfoncer. 
.  Eprouvez  auparavant  ce  que  pefe  dans  Pair 
le  corps  que  vous  ajoutez  au  plus  l^ger,  & 
en  meme  temps  combien  il  perd  de  foQ 
poids^ lorfqu'il  eft  plough  dans  Teau.  Eprouvez 
pareillement  ce  que  pefe  dans  Tair  le  corps 
plus  l^ger  ,  &  plongez-les  enfemble  dans 
I'eau ,  pour  connoitre  ce  qu'ils  perdent  de 
leur  poids  par  leur  union  ,  lorfqu'ils  font 
plong^s  dans  ce  liquide.  La  quantity  de  poids 
qu'ils  perdront  alors  ,  fera  ^gale  au  poinds 
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d'an  volumfe  de  Hquide  ftmblablfe  iu  VO'^ 
lume  de  ces  deux  corps  pfis  enfemble.  En 
retranchanc  dofic  de  la  pertef  que  les  deuit 
corps,  pris  enfemble,  foiit  de  leur  poids  , 
lorfqu'ils  font  plong^s,  la  perte  que  Ic  plus 
pefant  de  ces  deux  corps  feit  du  fien ,  lorf- 
qu'on  le  plonge  f^par^ment ,  la  difference? 
donnera  le  potds  d'un  volume  de  ce  liquide  , 
^gal  k  celiii  du  plus  leger  des  deux  corps ,  & 
ce  poids  fera  i  celui  que  ce  dernier  corps 
pefe  dans  Fair,  conime  la  gravity  fp^cifique 
du  fluide  ,  eft  a  celle  du  plus  l^ger  de  ces 
deux  corps. 

Mujfenbroth  propofe  deux  machines  djga- 
lement  propres  k  feire  ces  fortes  d'exp^- 
riences  (i).  Nous  nous  en  tiendrons  kcelle- 
91  Id, fig. 3.  ci,  Prenez,  dicil ,  un  vafe de  verre  A  ( plan. 
io,fig.  3) ;  fufpendez-le  au  bras  d'une  ba- 
lance :  couvrez  Touverture  At  ce  vafe  avec 
urie  petite  grille  de  m^tal  C  :  plongez  ce 
vafe  dans  Teau  ,  &'mettez-Ie  en  ^quilibrc 
avec  un  contrepoids  attache  au-deflbus 
du  baflin  de  la  balance.  Placez ,  apr^s  cela  , 
le  corps  que  vous  vOudrez  ^prouver  dans  le 
baffin  de  la  m^me  balance ,  du  c6t^  que  le 
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rale  A  eft  fufpendu ,  &  cherchez  fon  poids 
dans  I'air,  en  mettaqt  un  contrepotds  fuffifant 
dans  le  bafHaoppof^  de  la  balance.  Lorfque 
vous  aurez  crouv^  ce  poids,  mettez  le  corps 
dans  le  vafe  de  verre ,  &  retenez-le  en  (i^ 
tuation ,  par  fe  moyen  de  la  petite  grille.  Ce 
corps  ,  &   le  vafe  de  verre  qui  le  con- 
tient ,  6tant  plong^s  dans  Teau ,  mettez  des 
poids  dans  le  baflin  qui  leur  r^pond.,  jufqu'k 
ce  que  vous  ayez  r^tabli  T^qutlibre ,  &  voiis 
trou\^erez  que  la  pefanteur  fp^cifique  de  ce 
corps ,  eft  k  celle  de  Teau ,  comme  le  poids 
qui  eft  dans  le  baflln  oppofi^,  eft  k  celui  du 
badin  qui  r^pond  au  corps  plong^* 

(432)  La  loi  g^n^rale  que  nous  venons 
d'^tablir  pr^c^demment  par  rapport  k  la 
quantity  d'immerfion  des  fubftances ,  dont  la 
pefanteur  fp6cifique  eft  moindre  que  celle  du 
liquide  dans  lequel  ils  font  plonges  (  430  )  j 
remonte  jufqu'k  la  plus  haute  antiquity.  Elle 
ctoit  d^ja  connue  vers  la  fin  du  quatrieme 
iiecle ,  ou  au  moins  on  avoir  obferv^ ,  d6s  ce 
temps  ,  qu'un  corps  fp^cifiquement  moins 
pefant ,  ne  s'enfonce  qu'en  partie  dans  le 
liquide  dans  lequel  on  le  plonge  ,  &  qu'il  s*y 
enfonce  d'autant  plus,  que  le  liquide  eft  plus 
l^ger ,  ou  que  la  pefanteur  fp^ci^ue  de  ce 
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liquide  eft  moindre;  Cleft'  fur  ce  prinei^c  7 
que  fut  imaging,  vers  I'epoque  du  temps  que 
nous  venons  d'indiquer ,  un  inftrument  de$ 
•  plus  ing^nieux ,  connu  fous  le  nom  d'areor- 
metre ,  ou  de  pefe-li(^eur.  II  doit  fon  origine 
^  une  femme  favante  ,  i  une  trte-cdlebre 
Math^maticienne ,  nomm^e  Hypacie ,  &  fille 
de  Theon  ,  qui  jouiffoit  lui-meme  a  Alexan?- 
orie  d'une  tres-grande  reputation  en  fait  de 
math^matiques.  Quelqu'ingenieux  que .  due 
paroitre  cet  inftrument ,.  il  n'eroit  pas  moins 
imparfait  pourcela  ,  &  on  en  conviendra  n^- 
ceflairexnent  d'apres  I'expoltJ  que  nous  allons 
en  donner.  ..   * . 

Arf ©metre  (433)  L'ardometre  d' Hypacie  j  n'eft  autre 
p"fo!%.'4,  chofe  qu'un  tube^  de  verre  C  D  (  plan.  lo  , 
fig.  4  ) ,  au  has  duquel  on  fouffle  une  bcHile 
A ,  d'un  pouce  ,  ou  environ  de  diametre , 
f^paree  d'une  feconde  B ,  qui  eft  au-deflous , 
par  un  petit  tube  E ,  qu'on  a  foin  d'&ranglg: 
&  de  fermer  hermetiquement ,  apr^s  avoir 
rempli  la  boule  B  d'une  certaine  quantity  de 
mercure ,  ou  de  menu  plomb ,  deftin^  k  lefter 
rinftriiment,  &  a  lui  conferver  une  fituation 
verticale,  lorfqu'il  eft  pldng^  dans  une  li- 
queur quelconque. 
On  fait  gliffer^  &  on  arr^te  dans  le  tube 

CD, 
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CD^une  bande  de  papier  roulde^  fur  Ia*«; 
quelle  on  trace  une  dchelle  divif^e ,  en  un 
nombre.de  parties  egales,  prifes  au-defTus  & 
au-d^lTous  de  z^rp ,  qtr'on  place  commun^* 
ment  vers,  le  milieu  de  T^chelle ,  a  Tendroic 
oh  te  tube  de  cet  inftrument  r^pond  i  la 
fur  face  d'une  mafle  d'eau  diftill^e  ,  dans  la* 
quelle. on  le  plonge.  Or ,  on  voir,  au  premier 
coup  d'oeil;,  rinexaditude  d'un  pareil  inftru- 
ment.  Ses  dimeqfions ,  fon  poids ,  &  fa  gra- 
iduation  arbitraires ,  ne  peuvent  donner  que. 
des  r^fultacs  vagues ,  &  tellement  irid^ter- 
mines  ,  qu'il  eft  impoffible  d'^tablir  aucua 
t6rme  de  comparaifon  entre  les  obfervations 
qu'on  pent  faire  avec   cet  Jnftf ument  , « & 
celles  qu'on  feroit  avec  tout  autre  conftruit 
de  la  m^me  maniere.  Etabli  n^anmoins  fur 
un  principe  inconteftable  ,  &  dont  l^appli^^ 
cation  eft  on  he  peut  plus  heureufe ,  plufieuts  ^ 
c^m>re$  Pbyficiens  s'occuperent ,  en  diff^rens^ 
tempSy^a  le  perfedionner.  Nous  ne  parlerons. 
point  ici  des  travaux  des  Acad^miciens  de 
Florence,  lis  furent  cependant  les  premiers  5 
qui  s*appliquerept  k  cette  recherche ;  mais  ils 
rfarriverent  point  a  un  degr^  de  perfedibq^ 
aflez  Eminent ,  pour  que  nous  en  faffions 
mention.  Nous  ne  parlerons  done  ici  que 
TomelL  '  X    '   '  ' 
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des  ar^onxetres  qiii  fiatisbntparu  approcher 
davantage  du  degre  de  perfedion  auquel  ils 
doivent  ^tre  port6s ,  pcair  remplir  les  vues 
de  kur  inftitution  ;  &  nous  difiingoerons  ^ 
parmi  ces  derniers ,  le$  fuivans. 

(43^4)  Etendre  le  feryice  de  ces  inftra- 
mens ,  &  faire  que  les  r^fultats  des  obfer- 
vations,  foient  des  quantit^s  connues^  deters 
<fiin6es,&  comparables y  ce  fut  le  but  que 
Mujfenbroek  fe  prapofa  dans  la  conftrudioh^ 
de  celui  qu'il  d^crit  (i)* 
On  forme ,  dit-il ,  un  globe  leger  &  creux , 
PL  10,  fig.  J,  je  fimilor  A ,  ( plan.  1  o  ,  fig.  5 , )  i .  la-  partie 
infif rieure  duquel  on  adapte  un  fil  de  cuivre^ 
B  C ,  termini  en  C  par  une  vis ,  afini  qtfon 
puifTe  monter  fuccefRvement  defTus  plufieurs 
petits  poids  de  cuivre  P,  Q,R.  DE  eft  un 
cylindre  de  cuivre  divift^  en  quarante  parties 
^ales.  Cet  inftrument  doit  6tre  conftruit  de 
ihaniere  que ,  charg^  da  poids  P ,  qui  tient  le 
rhilieu  ehtre  les  deux  autres ,  &  6tant  pIong6 
dans  feau  de  pluie ,  il  puifle  defcendre  juC- 
qu'en  E ,  &  quil  ne  defcende  qu'en  D,  fi  on 
le  plonge  dans  un  autre  liquide  ,  qui  pefe 
quai-ante  grains  de  plus  qtfun  pareil  voluine 
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d^eau  de  plui6.  D'oii  il  fuit  que  fieri  le  plonge 
dans  difF6rensliquides,  fuivant  qu*il  s'y  en- 
foncera  plus  ou  moin's  profbnd^ment ,  on 
pourra,  a  Taide  de  T^chelle  grav^e  fur  la 
tige  de  I'inftrument,  jiiger  de  leOr  pefafiteui! 
fp^cifique ;  elle  fera  determiriif  e  par  grains. 

Si  on  fubftitue  le  peids  R ,  k  la  place  dur 
poids  P,  riftftfument^tantplongi  dans  Tef-. 
prit-de-vin  ;  il  s'enfoneera  -  jtjfqii'en  E ;  mais 
lorfqu'on  le  plonge ra  dans  de  bon'  efprit  de 
ffoment,  il  defcendra  jufqu'^  quelques-uns 
des  degres  marqueis  entre  D  &  E;  d'oii  rorf 
pourra  juger  de  la  legereti^  fp^cifique  de^ 
autres  fluides  fpiritueux  dans  lefquels  on  le. 
plongera,  en  confid^rant  le  nombre  de  de* 
grds  felon  lefcjuels  il  s'^nfoncera. 

Le  troifieme  poids  Q,  plus  pefant  qu^  les 
deux  autres ,  s^adapte  k  cet  inftrUment,  lotf- 
qu'il  s'agit  de  juger  de  la  pefanteur  fpecir?^ 
fique  dedffferentes  faumures ,  de  forte  que 
le  ni^itie^lnftruAient  peut  fervir  k  determiner 
la  denlit^  ,  du  la  ^efanteur-  refpeSive,  de 
toutes  fortes  di  fiqbeurs  ,  eii  fehangdant  leS 
poids  qui  s'y  idaptfeiar.' '      :    ^  ^ 

On  ne  peut  difconvetrfr  que  le  principe, 
fur '  lequel  rar^metre  de  Mujfenbrotk.  eft 
conftruit ,  ne  (bit  tres-na^cfeinique  &  ^  tr fcs-J 

>  X  ij 
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ing^nieux:  mais  conftruit  d'a[>rts  ce  ptin? 
cipe,  eft-il  parfaitement  exad,  comparable^ 
&appropri^  k  tous  les  ufages  auxquels  oh 
peut  k  deftirier?  La  difficult^  de  le  conf- 
l;Fuirc  ,  la  niatiere ,  dont  il  eft  feit,  fufceptible 
d'etre  attaqu^e  par  rhamidit6  ,  les  difFerens 
^  degces  d'attradions  &  de  r^puUions  qui  fe 
remarquent  entre  le  m^cal  qu'on  emploie , 
&  les  liqueurs  de  route  efpece  dans  lefquelles^ 
on  le  plonge ,  &  dont  TAuteur  convient 
lui-m^me  d  e  bonne  foi ,  font  au  tan  t  de  raifons 
qui  Font  fait  abandonner.  Auffi  plufieurs 
c^lebres  Phyficiens ,  tels  que  Clark  ;  Defa^ 
guilUers ,  ont-ils  toujours  donn^  la  preference 
^  rar^ometre  de  Fareinheit^  quils  ne  regar- 
doient  cependaht  pas  qomme  abfolumen| 
parfait. 
At6otectre  ( 43^  ?^  eft  fait  commun^ment  d'une» 
^uTo^^'l\  groffe  boule  de  verre fouiHee  A,  (plan,  lo  ,. 
fig.  6^)k  laquelle  on  adapte  deux  tiges  dans 
la  diredion  de  fon  axe :  Tune  en^^deftus  B  ^ 
Curmont^e  d'un  baftin  D  \  dans  lequel  on 
puiflc  mettre  des  grains  :  Pautre  C  ,  vers 
rextr^mit^  de  laquelle, on  remarque  un  petic 
poidsE,  ou  plus  commun^ment  un^  petite 
boule  <ie  verre  left^e  de  mercure ,  pour  con* 
tenir  rinftrument  dans  una  :fituation  perpen^ 
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diculaire,  lorfqu'il  eft  plong^.  II  doit  ^tre 
conftruit  de  maniere  qu'il  foit  fp^cifique^ 
ment  moins  pefant  qu'aucune  des  liqueurs 
qu*on  veut  ^prouver ,  &  que  ,  plong^  dans 
la  plus  legere ,  il  s'enfonce  precifement  juf- 
qu'i  une  marque  q ,  etablie  &  fix^e  fur  Tun 
des  points  de  fa  tige  fup^rieure  B.  Le  baflin 
D  fert  k  placer  difF^rens  poids  dotit  on  a 
befoin  dans  le  fervice  de  cet  inftrumenf. 

Le  poids  total  de  cet  inftrument  ^tant 
connu,  on  le  plonge  fucceflivement  dans  les 
liqueurs  qu'on  veut  ^prouver.  On  con9ok 
par  fa  cbnftrudion ,  que  routes  ces  liqueurs 
^tant  fuppoffes  fp^cifiquement  plus  pefantes 
que  celle  fur  laquelle  il  a  iti  r^gl^,  il  s'en- 
fonce plus  ou  moins  au^def  ous  de  la  marque 
a^&  qu'on  eft  oblig^  de  charger  fon  baflin 
D  d'une  quantity  de  poids  plus  ou  moins 
grande,  pour  qu'il  puifle  arriver  a  ce  point. 
Or,  c'eft  par  cette  diverfit^  de  poids  qu'on 
ajoute ,  qu'on  juge  de  la  pefanteur  fp^cifique  • 
des  liqueurs*qu'on  eprouve,  compar^e  i  celle 
de  la  liqueur  dont  on  s'eft  fervi  pour  mar- 
quer  le  point  a.  Cette  m^thode  eft  affcz: 
exaSe,  en  fuppofant  toutefois  qu'on  fe  foit 
fervi  de  la  liqueur  la  plus  16gere  poflible ,  & 
qu'on  puifle  retrouyer  par- tout  une  liqueujt 
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aiifli  l^gere  pour  graduer  de  femblables  infr 
trumens  ,  comparables  les  uns  aux  autres : 
niais  cette  derniere  condition  ri'efl:  point  audi 
facile  a  remplir  qfl'on  pourroit  rimaginer. 
D'ailleurs  ,,ce  n'eft  que  par  des  calculs  ,  & 
par  des  calculs  qui  ne  fontpoint  i  la  portte 
de  tout  1e  monde  ,  <}u'on  peut  determiner 
pr^cifement  la  pefanteur  fpecifique  des  li- 
queurs ,  &  Tamener  a  un  terme  commun. 

C436)  Les  inconv^niens  qui  fubfifterent 
toujours  dans  I'ufage  des  pefe-liqueurs ,  ex- 
ci^erent  de  plus  en  plus  Temulation  des  Phy- 
ficiens  &  des  Amateurs ;  &  on  peut  meme 
dire,  i  la  gloire  de  notre  fiecle,  que-fi  on 
n'eft  point  encore  parvenu  a  les  amener  au 
degr6  de  perfedion  auquel  ils  peuvent  at- 
teindre ,  on  a  fait  neanmoins  les  recherches 
les  plus  int^reflkntes  &  les  plus  propres  k 

,remplir  les  vues  des  Savans  qui  s'en  font 
occupes.  On  ne  peut  trop  louer  les  travaux 
de  MM.  Rati  de  Lanthenee,  Baume,  Pon^ 
celet  y  Poujet ,  Bories  ,  mds  ifous  ne  pou- 
vons  nous  permettre  d'entrer  dans  ce  d^- 
Dfff?rcntcs  ^^il.  Nous  obferverons  feulement  que  la 
m^thode  de  M.  de  Lanthenee  ,  quoiquc  la 
meme ,  dans  fon  principe ,  que  celle  de  Mup- 

finbroek ,  eft  encore  plus  exade  dans  Tex^- 
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cution,  que  celle  de  ce  celebre  Phyficien ,  & 
que  le  fervice  de  fon  inftrument  eft  encore 
plus  ^tendu  ,  puifqu'outre  Fufage  ordinaire 
auquel  cts  fortes  d'inftrumens  font  deflin^s  ^ 
il  peut  tenir  lieu  d'une  balance  hydroftatique. 
On  lit  le  detail  de  toutes  ces  operations  dans 
une  petite  brochure  que  TAuteur  fit  imprimejr 
en  1769.  La  m^thode  de  M.  Baume,  toutr 
^-fait  difF^rente  de  celles  de  fes  Pr^d^cefleurs^ 
eft  ^galement  ing^nieufe.  II  prend  la  denfit^ 
de  Teau  diftill^e  pour  premier  terme  de  fon 
^chelle ,  &  il  continue  fa  graduation  avec  la 
m^meeau,  dont  il  augmente  la  denfit^  dune 
quantite  connue ,  par  I'addition  progreflive 
d'une  quantity  donn^e  de  fel  marin.  On  trouve 
Texpofe  de  cette  operation  tres-delicate ,  & 
qui  laifle  quelques  difficultes  k  r^foudre, 
daos  les  El^mens  de  Pharmacie  de  cet  habile 
Chymifte*  On  ne  doit  pas  moins  eftimer  celle 
dont  FAbb^  Poncelet  s'eft  fervi  pour  drefler 
Techelle  de  fon  ar^onietre ,  dont  la  forme  , 
&  la  conftrudion  eft  la  meme  que  celle  des 
areometres  ordinaires  ^  &  k  laquelle  il  paroit 
que  tpus  les  Phyficiens  demeurent  conftam- 
ment  attaches.  Les  deux  extremes  de  fon , 
^chelle  font  determines  par  les  deux  degr^s 
d*enfoncement  que  prend  fon  inftrument  ^^ 
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lorfqu'il  eft  plong6  dans  de  Teau  diftill^e , 
dans  de  refprit-de-vin  reSifi^  felon  fa  m€^ 
thode,  qu'il  regarde  comme  la  plus  parfaire ^ 
&  qu'il  expofe  fort  au  long  dans  un  Memoire 
couronn^  en  1771  par  rAcad^mie  de  Mont- 
pellien  Les  degr^s  interm^diaires  de  Tif- 
chelle  font  pris  d'apr^s  des  melanges  fMs 
d'eau  dittill^e,  &de  fon  efprit-de-vin ,  felon 
des  proportions  graduees  &  qu'il  indique. 
Qojelqu'exade  que  paroifle ,  au  prernier  af- 
ped ,  la  m^thode  de  cet  ing^nieux  Phyficien  , 
elle  eft  expofee  k  des  inconvdniens  qu'on  nc 
peut  eviter  ,  &  ce  font  ces  inconv^niens 
que  M.  jBor/e^  expofe  dans  un  M6m6ire  ega- 
lement  couronne  par  FAcad^tnie  de  Mont- 
pellier,  en  1772.  On  txt  peut  douter ,  dit  TAu- 
teur  de  ce  favant  Memoire ,  qu'il  iie  fe  fefle 
dans  ces  melanges,  une  veritable  diflblution, 
ii  Ton  confidere,  foit  la  tendance  r^ciproque 
des  parties  de  Tune  &  de  Tautre  de  ces  li- 
queurs., foit  I'adh^rence  qu'elles  contravene 
en  fe  m^lant ,  foit  enfin  TefFervefcence  qu'elles 
^prouvent  avec  chaleur  &  fr^mifTementJ 
D*ailleurs ,  continue  M.  Bories,  les  propri^t^s 
du  mixte  qui  participe  des  principes  com- 
pofans ,  &  la  coitibinaifon  parfaite ,  apr^s  le 
repos  ,  ache  vent  la  d^nionftration.  Un  des 
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pWnomenes  les  plus  int^reflans  que  pr^fente 
cette  combinaifon  ,  &  qUi  eft  coainiun  k 
qiielques  diflblutions ,  c'eft  la  pefanreur  fp^- 
cifique,  plus  grande  que  les  proportions  da 
melange  ne  Tindiquent.  D'ou  il  fuit  que  le 
vbliime  du  melange  eft  tou jours  moindre 
que  la  fonime  des  deux  avant  la  combinaifon  , 
&  cette  perte  de  volume  eft  difF<Jrente,  felon 
la  proportion  des  ingredients.  II  faut  done  , 
cohclut  M.  Bories ,  conhoitre  le  degrd  de 
penetration,  fi  Ton  veut  determiner  au  jufte 
les  proportions  de  Teau  i  I'efprit-de-vin ,  dans 
Ics  liqueurs  compofees  de  ces  deux  prin- 
cipes.    % 

Ceft  en  confequence  de  cette  obfervation 
tr^s-jufte  &  tres-exade ,  que  M.  Bories  crut 
devoir  mettre  quelque  difference  entre  fes 
procedes  &  ceux  de  M.  TAbbe  Poncelet, 
&  qu'il  conftruifit  un  nouvel  areometre ,  qui 
fut  approuve  par  F Academic  de  Montpellier , 
&  dont  il  faut  lire  la  defcription  &  Tufage 
dans  le  Memoire  de  ce  ceiebre  Phyficien,  On 
lira  encore ,  avec  plaifir,  un  Memoire  egale- 
ment  favant  &  curieux  de  M.  Pouget ,  qui 
partagea  avec  M.  FAbbe  Poncelety  en  1771 , 
la  palme  academique.  La  niethode  de  M. 
Pouget ^  eft,  k  pcu  de  chofes  pres,  la  m^me 
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que  celle  de  M.  Bories.  Auffi  TAuteur  rend- 
il ,  ^  la  fin  de  fon  Mdmoire  ,  le  jufte  tribut 
d'^loges  qu'il  doit  k  ce  dernier ,  fur  les  tra- 
vaux  qu'ils  ont  fairs  en  commun  relativemenc 
k  cet.  objet.  Mais  malgr^  les  recherches  de 
tousles  Savans que  nous  venons  de  faire  cong 
noUre,  &  de  quantity  d'autres  dont  nous 
n'avons  point  fait  mention ,  il  nous  refte 
encore  quelque  chofe  k  defirer ,  pour  que  les 
ar^ometres  rdpondent  parfaitement  aux  vues 
>de  leur  inftitution.  On  peut  ,  en  attendant 
qu'oh  foit  arriv^  k  ce  but  de  perfeftion ,  fe 
fervir  avantageufement  de  teux  de  MM- 
Fareinhdt ,  Baume\  Rati  ^^  Lanthenee,  &c. 
Ce  font  ceux  dont  le  Phyficien  inftruit  peut 
tirer  le  meilleur  parti ,  pour  juger  de  la  pe- 
fanteur  fp^cifique  des  liqueurs  en  g^n^raL 


Article    cinquieme. 

Des  phenomenes  des  tubes  capillaires. 

( 437 )  Nous  avons  d^montre  dans  Farticle 
fecbnd  de  cettefeftion,  que  les  liqueurs  ho- 
•mogenes ,  ou  de  meme  denfit^ ,  s'^levoient  k 
la  m^me  hauteur  dans  les  vaiifeaux  comma- 
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•flppKcations  qu'on  a  fu  faire  de  cette  loi  ge- 
n^rale  de  la  Nature.  Nous  parlerons  ici  des 
exceptions  k  cette  loi /gen^rale.  Or,  ces  ex- 
ceptions dependent  de  quelques  circonf- 
tances,  qui  ne  peuvent  influer  fur  la  certitude 
de  cette  loi ,  &  qui  ne  d^rangent  en  rien  les 
applications  qu'on  en  peut  faire.  Ces  excepr 
tions ,  en  eiFet ,  ne  fe  font  remarquer ,  que 
Jorfque  les  tubes  dont  on  fait  u{age  ,  &  qui 
communiquent  avec  le  vaifleau  ou  le  r^fervoir 
j)rincipal ,  font  capillaires.  .  ^ 

(4.38)  On  entend  par  tubes  capillaires  ,  DMn^tlo*, 
des  tubes  dont  le  diametre  efl  quelquefois  fi 
petit,  qu'on  peut  a  peine  y  introduire  un 
cheveU.  Lorfqu'un  tube  de  cette  efpece  com- 
munique avec  un  r^fervoir  donn^,  ou  avec 
un  autre  tube  de  plus  de  quatre  k  cinq  lignes 
de  diametre  ,  on  remarque  que  la  liqueur 
comprife  dans  les  deux  vaifleaux,  s'^leve  au- 
deflus  du  niveau  dans  celui  dont  le  diametre 
eft  plus  petit. 

D  n'eft  pas  facile   de  favoir  k  qui  nous    rnccm'tudc 
fommes  redevaWes  de  la  d^couverte  des  ph^-  ^"^^^  ^l^"""^^ 
nomenes  dont  il  eft  ici  queftion.  Boyle  fut  ph^noxnenc 
le  premier  qui  la  divulgua  en  Angleterre , 
&  il  en  attribuoit  la  gloirb  aux  Phyficiens 
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de  France  (r)  ;  mais  le  Pere  Tahry  reclame ^ 
cet  honneur  pour  les  Phyficiens  de  Florence , 
fans  affigner  le  nom  de  TAuteur  (2).  lis  igno- 
roient  apparemment  Tun  &  Tautre  que  cettc 
d^couverte  eft  due  k  Nicolas  Aggiunti, 
mort  en  1^3 5, Tun  des  premiers  Phyficiens 
du  grand  Due  de  Tofcane,  &  Tun  des  Foft- 
dareurs  de  TAcad^mie  Delcimento. 
ttendue  dc  Quoi  qtf il  en  foic  de  Tendroit  ou  cette  d^- 
«cac/"°  couverte  prit  naiffance ,  elle  doit  ^tre  regard^c 
comme  extr^mement  int^reflante ,  eu  ^gard 
k  la  multiplicity  de  ph^nomenes  auxquels 
elle  fe  rapporte ,  ainfi  que  le  remarque  trfes- 
fudicieufement  Sigornc  ( 3 ).  Si  les  liqueurs , 
dit-il^  qui  font  en  petite  quantity  ,  ne  fc 
mettent  pas  de  niveau ;  fi  elles  adherent  au 
bord  de  certains  corps ,  &  qu'elles  en  fuient 
d'autres  ;  fi  leurs  furfaces  \  au  lieu  d'etre 
planes ,  afFedent ,  dans  certains  cas ,  des  fi- 
gures particulieres  ;  fi  elles  s'elevent  juf- 
qu'aux  extremit^s  dune  sponge  ,  d'une 
meche,  d*un  morceau  dedrap,  d'une  terre 


(i)  Boyle ,  expcrimen.  phyf.  meclu 

(1)  Honor.  Fabry,  phyf.  t.  III.  prop.  151'.  digr.  it 

(5)  Sigornc  ,  inftit.  Newconn. 
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leche  2<  argllleufe  ,  des*inontagnes  m^mes 
&  des  plantes  ;  c'eft  ^videmment  en  vertu 
du  m^qi?  principe.Ce  c^lebre  Phyficien 
pof  te  encore  fes  vues  plqs  loin ,  &  il  ^rend 
encore  davantage  le  diftrid  des  tubjes  capil-^ 
.laires.  Ceft,  dit-il,  en  yertu  de  femblables 
tubes  ,  que  les  fecr^tions  fe  font  dans  lesf 
glandes  des  animaux  ,  &  il  pretend  m^me 
que  c'eft  a  ce  m^chanifme  qu'on  doit  rap- 
porter  le  palTage  du  fang  dans  les  arteres 
capillaires. 

(  439  )  Sans  nous  occuper  ici  des  preten- 
tions de  M.  Sigorne  ,  6l  de  ceux  qui  one 
embraflS  fpn  opinion ,  il  n'en  eft  pas  moins 
certain  que  le  principe  qui  determine  les  li- 
queurs a  s^eiever  au-deflus  du  niveau  dans 
les  tubes  capillaires,  joue  un  r61e  tr^s-^tendu. 
dans  la  Nature ,  &  qu'il  m^rite ,  k  cet  6gard,  _. 
toute  I'attcntion  des   Phyficiens.  Aufli  en" 
eft-il  peu ,  depuis  Torigine  de  cette  d^cou- 
verte,  qqi  ,ne  s'en  foit  occup6  f^rieufement. 
On  en  jugera  facilement  par  la  multitude, 
d'hypothefes  auxquelles  ce   ph^nomene   a: 
fucceffivement  donn6  naiffance ,  mais  qu'on: 
ne  peut  entendre ,  cotnme  il  convient  3  qwV^ 
pies  avoir  examine,  les  principaux.  ph^no-. 
menes  que  cette    matiere  pfFre  Ji  nos  r?- 
cherches. 


134  ^^  tubes  capillaifesi  ' 

» 

ptbdpaux  (440)  L'eau ,  &  route  autre  liqueur,  i 
dc$  tubes  ca-  Fexceptlon  du  mercure ,  dont  nous  parlerons 
^  *"***  en  particulier  ,  s'^levent  conftamment  au- 
deffus  du  niveau  dans  tout  efpace  capillaire 
quelconque.  Nous  difons  dans  tout  efpace 
capillaire ,  parce  qu'il  n'eft  pas  ndceflaire  de 
s'employer  que  des  tubes  pour  ceis  fortes 
d'exp^riences.  Elles  r^ufliffent  ^galement , 
lorfqu'on  fe  fert  de  deux  lames  de  verre; 
6cart^es  Tune  de  Tautre ,  de  fagon  que  Fef- 
pace  qui  les  fiJpare ,  n*excede  pas  les  dimen- 
fions  d'un  tube  qu'on  regarde  comme  capil- 
laire y  &  teiles  que  nous  les  avons  indiqu^es 
(  Defc.  &  uf  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  t ).  Elles 
reuffiflent  ^galement  bien  encore ,  lorfqu'on 
plonge  dans  Teau  une  meche  de  coton ,  une 
bande  de  drap ,  &c. 

Le  celebre  Mujfenbroek  ',  qu'on  peut ,  k 
jufte  titre ,  regarder  comme  un  Phyficiecv 
des  plus  exafts  ,  nous  fait  obferver  ( i )  que 
ce  ph^nomene ,  qu'on  remarque  fi  conftam- 
ment, n'avoit  cependant  pas  lieu,,  lorfqu'on 
feifoit  ufage  de  vieux  Vpbes  capillaires ,  qui 
auroient  ^t^  negliges  pendant  long-temps.  Je 
in'^tois  aufli  apper9u  anciennement  de  cette 
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finguliere  exception ;  je  n'en  arois  cependane 
pas  tenu  eompte  jufqu'i  un  certain  points, 
Je  rattribuois  ^  quelques  corps  Strangers 
introduits  avec  Tair  dans  I'int^rieur  dt  mes^ 
tiibes  y  &  qui  les  obftcuoient  $  mais  il  parole 
qu'elle  depend  plus  particu^Ii^rement  des 
parties  graffes  qui  flottent  dans  Pair ,  &  qui 
s'attachent  y  k  la  longue,  k  la  furface  int^rieure 
de  ces  tubes ,  ainfi  que  j'ai  eu  occafion  de 
TobferVer  depuis ,  &  que  je  Fai  fiiit  obferver 
plus  d'une  fois  dans  mes  Cours  publics  &• 
particuliers. 

Lorfefu'on  veut  done  s'affurer  de  T^l^va^ 
tion  des  Kqiieurs  au-deflus  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires ,  ou  dans  tout  autre  corps  qui 
peut  faire  fonftion  de  tubes  capillaires ,  ii  fauc 
avoir  (bin  de  choifir  des  tubes  neufs,  ou ,  sHIs. 
fervent  depuis  long- temps  a  ces  fortes  d'exp^- 
riehces,  il  fautqu'ilsaieht^t^  confervas  avec 
foin&  bien  bouchds.  En  plongeantuatube 
de  cette  efpefce  dans  un  vafe  rempli  d*eau  co- 
lOr^e^  pour  qu'ellefoit  plus  fenfible  dans  Tin- 
terieiir  du  tube ,  -ou  dans  toute  autre  liqueur  , 
on  *obfervera  conftamment .  qu'ellei  s'^Ieve 
dans  le  tube  a  une  hauteUr  plus  ou  n^oins 
grande,  au-deffusdu -niveau  de  la  Kqueut 
comprife  dans  le  r^fervoir.  On  pbferve  fa 
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mSmecfaofe^Iorfqu'on  y  plonge  deux  lames  de 
glace ,  ou  de  verre  ^cart^es  Tune  de  I'autre , 
parrinterpoiitioa  d'un  morceaude  papier  ^  ou 
d'une  carte. 

En  r^p^rant  cette  experience  avec  foin,  on 
obferve  que  la  liqueur  ne  s'deve  pas  unifor- 
moment  entre  ces  deux  lames  ,  mais  bien 
qu'elle  afFede  une  efpece  de  courbe  que  le 
D,  Taylor  obferva  le  premier ,  &  dont  il  fait 
mention.  Hauxbee  ( i }  s'appliqua  parciculi^A 
r^ment  aobferver  ce  phenomene ,  &  ilcrut , 
d'apr^s  une  fuite  d'exp^riences  qu'il  fit  k  cet 
^ard ,  que  cette  courbe  ^toit  hyperbolique. 
M.  Ma[ea$  r^peca  ces  m^mes  experiences. 
II  en  ajouta  m^me  plufieurs  k  celles  qu'on 
avoit  publi^es  avant  luL  Elles  font  on  ne  peut 
plus  curieufes ,  &  elles  font  Tobjet  d*un  M^- 
moire  favant  qu'il  compofa  fur  cette  matiere. 
Une  meche  de  coton  ,   une   bande  de 
drap  y  &c.  plong^es  dans  un   vafe  rempli 
d'eau ,  ou  de  toute  autre  efpece  de  liqueur ;, 
produifent  de&  ph^ciomenes  de  m6me   ef- 
pece. Les  liqueurs  s'y  ^levent  progreflivement 
h.  des  hauteurs  plus  ou  moins  grandes ,  au- 
deffus  du  niveau.  On  peut  done  employer 
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fevbrablement  des  corps  de  cctte  ^fpece , 
pour  faire  TofEce  des  fyphons  ,  S^  confd-  x 
quemment  pour  tranfvafer  des    liqueurs.  II  vaifleaux  ca^ 

r  £C  t  J       /•  •  «  pillaires    fai- 

lumt ,  pour  cela ,  de  faire  plonger  Tune  de  ^'^nt  rofSce 
jeprs  extr^mit^s  dans  le  liquide  qu'on  veut  ^  '^^"^ 
tranfvafer ,  &  de  laifler  pendre  rextr^mit^ 
oppoffe  dans  un  vale  fttu6  au-deflbus  du 
premier  :  la  liqueur  s'^Ieve  infenfiblement 
dans  le  filtre ,  &  vient  fe  ddcharger  gouttes 
h.  gouttes  dans  le  vafe  inft^rieur.  On  accdere 
neanmoins  cet  efFet ,  fi  on  a  foin  d'imbiber 
auparavant  le  filtre  de  la  liqueur  qu'on  veut 
tranfvafer. 

(44 1 )  Une  liqueur  s'de ve  d'au tant  plus  haut     seccmHc 
au-defTus  du  niveau,  que  le  tubedont  on  fait    -^^^*^'"*«^^' 
ufage  eft  plus  capillaire.  pn  fe  fert ,  potir 
confirmer  cette   v6rit^.,  de  plufieurs  tubesx 
capillaires  de  difF6rens  diametres  r^^unis  les 
uns  a  c6t6  des  autres,  tels  que  ceux  que 
nous  avons  indiques  (  Defc.  &  uf.  d'un  Cab. 
de  Phyf  t.  z  ,  plan.  XXII,  fig.  g  ).  Si  on 
les  plonge  tous  enfemble  dans  une  m^me 
liqueur,  on  voit  efFedivement  qu'elle  s'deve 
d'autant  plus  haut  au-defliis  du  niveau ,  que  le    * 
tube  dans  lequel  elle  s'^leve  eft  plus  capillaire. 

Si  on  retire  ces  tubes  de  la  liqueur  daps    Ph^noment 
laquelle  ils  font  plong^s,  &  qu'on  les  tranf?  ^""'*^^^*^- 
Tome  11.  Y 
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porte  fans  les  agiter ,  la  Uqueur  qui  y  fera 
contenue ,  obeifiant  k  Tadion  de  la  peian- 
teiir  qui  la  maitrife ,  fe  pr^cipitera  de  haut  en 
bas ,  &  s'^chappera  des  tubes:  maisil  en 
f  eftera  dans  ces  tubes  une  quantity  egale  k 
celle  qui  s'^toit  ^lev^e ,  dans  cljacun ,  au-^ 
defTus  du  niveau^  &  cette  portion  de  liqueuff 
demeurera  fufpendue  k  la  partie  inf^rieufe  do 
chaque  tube. 
Troiiieme  ( 44a )  Si  on  examine ,  avec  attention ,  la 
**^*'^^'^^*  hauteur  ^laquelle  une  m^me  liqueur  s'devc 
dans  difF<^rens  tubes  capiUaires ,  on  verra  que 
cette  hauteur  au-defTus  du  niveau  /fuit  exacr 
tement  la  raifoti  inverfe  ou  n^ciproque  du 
diametre  de  ces  tubes ;  de  forte  que  fi  elle 
s'^leve  de  fix  lignes ,  par  exemple ,  aii-defTus 
du  niveau ,  dans  un  tube  dont  le  diametro 
feroit  d'une  lignp ,  elle  s'^leveroit  de  douzo 
lignes ,  ou  d'un  pouce ,  dans  un  tube  dont 
le  diametre  ne  feroit  que  d'une  demi-ligne^ 
obfctration  ^^  l^s  r6fultats  des  experiences  qu*on  a 
pTrkace. ""  f^p^ties  en  difF^rcns  temps ,  pour  confirmee 
la  v^rit6  de  ce  ph^nomene ,  ne  s'accordent 
pas  toujours  parfaitement  avec  la  propofitioa 
que  nous  venons  d'avancer",  nous  croyonj 
pouvoir  afTurer ,  malgr^  ccia,  que  cette  loi 
n'ea  eft  pas  moins  g^n^rale :  que  les  excep- 
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tions  qu*ofi  a  pu  obferver ,  ne  tiennent  point 
au  principe ,  ou  k  la  caufe  qui  determine  les 
llqupUrs  ^  s'^lever  au-deffusdu  niveau  dans. 
les  tubes  capillaires ;  mais  qu'elle  vient  de  la  ' 
jiature  des  verres  dont  on  a  fait  ufage.  J'ai,  en 
cfFet,  remarqu^  plus  d'une  fois ,  qu'une  m^me 
liqueur  ne  s'^Ieye  point  k  la  m^me  hauteur 
au-rdeflus  du  niveau ,  dans  des  tubes  capil- 
laires de  m^me  diametre ,  mais  fairs  de  difi^^ 
rente  matiere.  Cette  obfervation  fe  ^  trouve 
tres  •  conforme  h,  celle  qu'avoient  fait  avant 
moi  le  Dodieur  B albas ,  ( i )  &  le  c^lebre  Af  z//v- 
fenbroek  (2).  Le  premier  prit  quatre  tubes 
capillaires  de  m^me  longueur,  &  de  m^mc 
diametre,  mais  dbnt  chaciin^roit  de  difF^- 
rcnte  cfpece  de  verre.  II  les  plongea  tous  l€$ 
quatre  dans  du  mercure ,  &  il  obferva  tr^s*- 
bien  que  ce  fluide  s'ele va  k  difF^rentes  hau- 
teurs dans  les  uns  &  dans  les  autres. 

(445 )  Quoique;  tous  les  liquides  connus  ph^nomcM 
s'^Ievent  au-delTus  du  niveau ,  dans  les  efpaces  conccmlutit 
capillaires^  il  n'en  eft  pas  ainfi  du  mercure. 
Ce  fluide  s'y  tient  conftammeht  au-deifous 
du  niveau  ,  &:  il  s'y  tient  d'autant  plus  bas  > 


mercure. 


mimmm 


\i\  Mim.  prcfent^ai'Acad,  Roy,  des  Scien; 
{t)  Muilkibroek ,  Cours  de  P%C 62p^.  t»,u 
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que  Tefpace  capillaire  dans  lequel  il  s'ele^e; 
eft  plus  capillaire. 
QuatrJcme      On  nc  pcut  T^p^tcr  facilement  une  exp^- 
£xpcrunc€.  ^^^^^^  j^  ^^^^^  efpcce ,  avcc  un  tube  capil- 
laire qu'on  plongeroit ,  comme  les  pr^cddens  , 
dans  du  mercure.  II  faut,  pour  la  commodity 
de  cette  experience ,  &  pour  en  faifir  plus 
fecilement   le  r^fultat ,  fe  fervir  de   tubes 
.    communiquans ,  Tun  d'un  grand  diamctre  , 
&  Tautre  capillaire ,  tels  que  nous  les  avons 
indiqu&  ( Defc.  &  uf.  d'un  Cab*  de  PhyJ. 
t.  z  ,  plan.  XXII ,  fig.  5  ).  En  verfant  da 
mercure  dans  le  plus  gros  des  deux  tubes  ^ 
•        on  voitque  ce  liquide  s'61eve  progreflivement 
dans  le  tube  capillaire,  maisqu'il  refte  tou- 
jours  au-delTous  du  niveau  de  la  furface  de 
mercure  comprife  dans  le  gros  tube. 

En  r^pdtant  cette  experience  avec  des 
tubes  de  diflKrens  diametres ,  on  voit  ^gale- 
ment  que  le  mercure  fe  tient  d'autant  plu& 
has  au'deflbus  du  niveau,  que  ces  tubes  font 
plus  capillaires ;  &  fi  on  ];nefure  exadement 
la  capacity  de  ces  tubes;  &  les  hauteurs  aux- 
quelles  le  mercure  s'y  contient ,  on  voit  que 
Tabaiflement  du  mercure  au-deffous  du  ni- 
veau ,  fuit  pareillement  la  raifon  inverfe  ou 
r^ciprpque  de  la  capacite  des  tubes^ 
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Tels  font  les  principatix  ph^nomenes  des 
tubes  capillaires,  ph6nomenes  qu'il  ^toit  im- 
portant de  connoirre,  avant  d'entrer  dans 
Texpofition  des  difFerentes  hypothefes  dont 
nous  allons  faire  mention. 

(44.4.)  On  peutreduire  a  trois  hypothefes  ^  Diff?rcntcs 
principales  &,  fondamentales ,  toutes  celles  /olTcxpli- 
qu'on  a  imagin^es  jufqu'a  ce  joUr  ,  pour  2omcne/des 
rendre  raifon   des .  phenomehes  des   tubes  [^l^s,"^^" 
capillaires.  Cette  maniere  d'envifager  cette 
multitude  d'hy pothefes ,  les  rendra  plus  fa- 
dies  i  faifir  ;   &  c'cft  ainfi  que  TEditeur 
d'Hauxbee  les  a  pr^fetit^es  dans  Texcellent 
Ouvrage  qu'il  a  public  ( I ). 

Ld  premiere  clafle  comprendra  celles  dans 
lefquelles  on  attribue  cet  effet  k  Fin^gale 
predion  d'un  fluide ,  lequel  agiflant  plus  efEr- 
cacement  fur  la  maflc  liquide  dans  laquelle 
on  plonge  un  tube  capillaire ,  quciur  la  petite 
colonne  de  liqueur  qui  s'eleve  dans  I'interieur 
de  ce  tube ,  fait  que  les  colonnes  ext^rieure? 
&  ambiantes  deviennent  pr^ponddrantes ,  & 
confequemment  elevent  la  colonne  int6rieure 
au-deflus  du  niveau  de  celles  qui  embraffent 
1q  tube. 


(ij  Definarets  ,  exp&.  phyf.  mech,  1. 1 ,  pag.  lyo*. 
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On  rangera  dans  la  feconde  clafle','  les 
hypothefes  de  ceux  qui  admettent  unc  cer- 
taine  adherence  tntre  la  colonne  de  liquide 
qui  s'deve  dans  un  tube  capilfaire  ,  &  les 
parois  de  ce  tube.  Cette  colonne  preflant 
moins  alors  la  partie  du  fond  qui  lui  r^pond  , 
que  les  autres  parties  du  m^i^ie  fond  ne  font 
prefFees  par  les  colonnes  extdrieures  ,  ces 
dernieres  deviennent  pr^ponderantes  ,  & 
pouflent  celle  qui  eft  renfermee  dans  le 
tube ,  au-d^flTus  du  niveau  d^  la  furfac^  ext^- 
jrieure  du  liquide. 

Cts  deux  clafles,  toutes  difFdrentes  qu'elles 
paroiflent,  reconnoiflent  cependant  la  m^me 
caufe  immediate  de  Tel^vation  des  liqueurs 
au-deflus  du  niveau.  Celt  dans  Tune  &  dans 
I'autre  la  preponderance  des  colonnes  colli- 
tdrales  &  exterieures  qui  produit  cet  efiet ,  & 
elles  ne  different  Tune  de  Tautre  que  dans  la 
caufe  eloign^e  qui  determine  la  caufe  imme- 
diate k  agir.  Dans  la  premiere  hypothefe  ,  Ti- 
ii^gale  predion  de  Fair  ou  de  tout  autre  fluidc 
quelconque  fur  la  liqueur  comprife  dans  le 
tube ,  &  fur  celle  dans  lequel  ce  dernier 
plonge ,  produit  la  preponderance  des  colon- 
nes collaterales.  Dans  la  feconde  ,  cet  effet 
fe  tfouve  produit  par  Tadherence  que  la  li- 
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queur  contrade  avec  les  parois  interieures  du 
tube.  Ces  deux  hypothefes  retombent  doniC 
Tunfe  dans  I'autre ,  quant  k  li  caufe  imme- 
diate du  ph^tiomene  qu'elles  tendent  k  ex« 
pliquer. 

La  troifieme  clafle  comprendra  les  hypo-  ' 
thefes  des  Attradionnaires  ;'  de .  ceux  qui 
font  dependre  ces  phenomenes  de  la  fupdrio-* 
rit6  de  la  force  attradive  des  tubes  fur  celle 
que  les  molecules  des^  liquides  exercent  les 
unes  contre  les  autres. 

(44$)  Le  P.  Fabry  &  plufieurs  autre?    Hypothcr.s. 
Phyficiens  regardant  avec  lui  les  parties  de  miercdairo! 
Fair  conime  rameufes  &  branchues  ( r ) ,  ima-  peiJ  ^Ibry'l'* 
ginerent  que^ces  parties  devoient  s'embar- 
rafTer  mutuellcment ,  &  p^n^trer  difficile- 
meat  dans  la  capacite  des  efpaces  capUlaires  , 
&  m^me  que  cette  difficult^  devoit  augmen-? 
ter ,  i  proportion  que  ces  capacit^s ,  ou  que 
le  diametre  des  tubes  capillaires  d&venoit 
Nplus  petit.  De-Ik  ,  la  colonne  d'air  qui  p^ne- 
tre   dans  rint^rieur   d'un    tube  capillaire , 
prefle  moinsfortement,  fuivanteux  ,  la  co-^ 
lonne  de  liquide  qui  s'y  ^leve ,  que  fair  ext^- 
rieur ,  qui  jouit  de  toute  la  liberty  poflible 

(i)  Fabry ,  trad.  V.  lib.  HI,  dig.  i • 
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d'agir  ,  he  preffe  les  colonnes  exterieures  & 

ambiantes. 

Gela  pof(6 ,  les  dernieres  colonnes  devien- 
nent  pr^pond^rantes  ,  &  elles  ne  peu- 
vent  ^tre  en  ^quilibre  avec  c^lle  qui  s'eleve 
dans  le  tube  capillaire  ,  qu'autanc  que  cette 
derniere  compenfe  par  fon  exces  d'd^vation, 
ce .  qui  manque  k  la  preffion  qu'elle  exerce 
contre  la  partie  du  fond  qui  la  porte. 

Comme  les  parties  de  Fair  fe  trouvent 
d'autant  plus  g^n^es ,  en  p6n6trant  dans  Tin- 
t^rieur  d'un  tube  capillaire  ,  que  ce  tube  eft 
plus  capillaire  ,  laxolonne  de  liquide  qui  s'y 
^leve ,  eft  d'autant  moins  prefKe  par  la  co- 
lonne  d'air  correfpondante.  Cette  colonne 
de  liquide  preffe  done  moins  a  proportion 
le  fond  du  vafe  qui  lui  r^pond  ;  ce  qui  aug- 
mente  proportionnellement  la  preponderance 
des  colonnes  coUat^rales ,  &  confequemment 
celles-ci  foulevent  n^ceffairement  davantage 
la  petite  colonne  de  liquide  comprife  dans 
le  tube.  D'oii  il  fuit  que  cette  hypothefe  fe 
concilie  parfaitement  avec  les  ph^nomenes 
que  nous  avons  obferv^s ,  &  confequemment 
que  les  liquides  doivent  s'elever  davantage 
au-deffus  du  niveau ,  a  proportion  qu^  les 
tubes  font  plus  capillaires. 


/ 
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C  44.5 )  Tout  ing^nieux  &  naturel  que  parut  R^fumiw. 
ce  fyft^me ,  il  ne  fut  cependant  point  long- 
temps  en  credit.  Outre ,  en  effet,  qu'il  eft 
fond^  fur  une  hypothefe  purement  gratuke,, 
iur  la  figuFe-fameufe  &  branchue  qu'on  at- 
tribue  aux  molecules  de  I'air,  Texp^rience 
lui  fut  tout- i-fait  contraire;  car  on  obferva 
que  les  ph^nomenes  des  tubes  capillaires  fe 
font  remarquer  avec  la  m^me  intenfit^,  & 
de  la  mdme  maniere  ^  dans  le  vuide  que  dans 
le  plein. 

On  fe  fert  tris-favorablement ,  pour  cet  Expiri^ncei 
efibt ,  de  Tappareil  que  nous  avons  indiqu6 
(  Defc.  &  uf.  d'Mti  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  plan. ' 
XXII ^  fig.  z  o  ).  Ce  fant  deux  tubes  capil- 
hires  de  m^me  ou  de  difFerens  diametres  , 
^tablis  Tun  &  Tautre  fur  une  petite  planche 
de  cuivre  gradu^e ,  &  dont  ils  excedent  d'unc 
quantity  donn^e  le  plan  infdrieur.  Cet  appa- 
r^il  ^tant  mont^  fur  la  tige  d*une  boete  a 
cuirs  ,  &  difpof(6  de  maniere  que  les  tubes 
puiflent  fe  mouvoir  de  haut  &  de  bas  fous 
un  recipient ,  on  difpofe  le  tout  fur  Uplatine 
de  la  machine  pneumatique  ,  &  avant  de 
faire  le  vuide  ^  on  fait  plonger  ces  tubes  dans 
une  mafle  d'eau  color^e  ,  ayant  foin  toute- 
fois  de  ne  les  plonger  que  jufqu'au  niveau 
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de  la  lame  de  cuivre  ,  pour  obferver  la  hau- 
teur k  laquelle  cette  liqueur  s'deve  au-delTus 
du  niveau ,  lorfque  cette  experience  &  fait 
en  plein  air.  Cela  fait ,  on  enleve  les  tubes 
de  la  liqueur  dans  laquelle  its  plongent,  & 
on  fait  le  vuide  audi  exadement  qu'il  eft 
podible  de  le  faire ,  avec  une  excellente  ma-i* 
chine  pneuniatique.  On  r^itere  alors  Tim- 
merfion  des  tubes,  jufqu'k  la  mirn^  profon^ 
deur,  &  onobferve  que  la  liqueur  s'deve 
encore  k  la  mSme  hauteur  que  pr6c6dem« 
ment ,  dans  Tun  &  dans  I'autre  tube, 
abferyatba      Pout  qu'on  n'ait  rien  k  obje&er  contre 

ftir  cette  ex-  /   •  -    •%     n  .        /•  • 

p^tknce.  cette  experience  ,  u  taut  avoir  loin  que 
Teau  1^  ou  la  liqueur  qu'on  employe ,  foit  pur- 
g^e  d'air  ^  dans  Tun  &  dans  I'autre  cas.  On  y 
parvient  aulli  facilement  qu'il  eft  poffible ,  en 
la  faifant  bouillir  avant  d'en  faire  nfage  ;  car 
Texp^rience  d^montre  qu'une  maflfe  d'eaii 
purg^  d'air  par  voie  d'ebuUition ,  &  expof^e 
cnfuite  au  contad  de  Fair  ,  ne  s'en  charge 
que  tres-lentement ,  &  n'en  abforbe  qu'une 
tres-pejite  quantity  en  beaucoup  de  temps, 
inftanceen       {447)  Lcs    partifans  de  I'hypothefe-  du 

•ttKopinion.  P.  Fabry  all^guent  ici  contre  cette  expe- 
rience ,  que  le  vuide  dt  Boyle  ,  celui  qu'on 
fait  avec  une  machine  pneuniatique ,  quelque 
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bonne  qu'on  la  fuppofe ,  n'eft  point  aflez  par- 
fiiit ,  pour  qu'on  puiffe  compter  fur  cette  ex- 
perience, lis  affurent  que  I'air  qui  refte  n6- 
cefTairement  fous  le  recipient ,  qui  ne  s'^va- 
cue  qu'cn  progreflion  g^Dm^trique  ,  comme 
dous  le  d^montrerons  ailleurs ,  peut  encore 
foutenir  une  colonne  de  mercure  d'une  ligne 
de  hauteur ,  &  conf^quemment  une  colonne 
d*eau  de  pris  de  quatorze  lignes ;  puifque  la 
pefanteur  fp^ctfique  du  mercure  eft  ^  celle  de 
Peau  ,  dans  le  rapport  de  pr^s  de  quatorze 
ji  un. 

'  Cette  objedion  qui  ne  paroit  point  d^--  lUfuudoa. 
pourrue  de  vraifemblance  ,  puifqu'elle  eft 
6tablie  fur  la  certitude  d*un  fait  qu'on  ne  peut 
d^truire ,  eft  totalement  rtfut^e  par  une  ex- 
perience de  Boyle.  II  prit  un  tube  capillaire , 
ferm6  hgrmetiquement  d'un  c6te  ;  &  apr^  ^ 
Favoir  plong^  dans  une  maflc  de  liquide ,  il 
s'aflura  que  I^  refiftance  de  Fair  ,  renfermS 
dans  la  capacite  de  ce  tube  ,  s*oppofoit  in- 
tinciblenient  ^  ce  que  le  liquide  y  p6netr^t 
&  s'y  eievdt.  II  attacha  alors  ce  tube  fur 
une  tige  de  cuivre  ,  mobile  fous .  un  reci- 
pient qu'il  pofa  fur  la  platine  de  la  machine 
pneumatique ,  &  de  maniere  que  le  tube  put 
defcendre  dans  la  m^me  mafle  de  liqueur 


348  I^es  ttibes  capUlaires: 

.  qu'il  difpofa  au-deflbus.  II  fit  le  vuide  trfes- 
exadement ,  &  apr^s  avoir  fait  defcendre  le 
tube  dans  la  liqueur ,  i\  la  vit  s'^lever  au-deflus 
du  niveau. 

M.  Defmarets ,  qui  rappor^e  cette  exp6* 
rience  ,  remarque  fort  judicieufement  k  cet 
^gard  ( I ) ,  que  fi  I'air  rar^fi^ ,  qui  refte  fous 
le  recipient  de  la  machine  pneumatique ,  pro- 
duifbit ,  par  fpn  inegale  preffion  ,  T^I^vation 
des  liquides  au  -  defTus  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires  ouverts  des  deux  c6t^s ,  fon 
adion  devroit  ^tre  affez  fenfible  dans  un  tube 

■ft 

ferme  fup^rieurement,  &  emp^cher  que  Teau 
ne  s'y  ^levk ;  puifque  cet  air  rar^fi6  doit  agir 
^galement ,  fuivant  Thypothefc ,  dans  la  par- 
tie  fup^rieure  du  tube  &  dans  le  recipient , 
& ,  puifqu'avant,  d'etre  rar^fi^  ,  il  s'oppofoic 
a  r.^l^vation  de  Teau  dans  le  tube ,  apr^s  la 
rarefadion  ,  il    devroit    encore   y  mettre 
obftacle. 
Autre  r6fu-      ( 44^  )  On  peut  encore  ajouter  a  ce  que 
m^me  hypo*  ^^^^  venons  de  dire  ,  contre  Thypothefe  da 
^^^         P.  Fabry ,  que  la  difficult^  qu'on  y  attribue 
k  Fair ,   pour  prefler  la  colonne  de  liquide 
qui  s'^leve  dans  le  tube  capillaire ,  eft  tout-a- 

(i)  Defmarets ,  exp.  phyC  mech.  t.  a. 
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fait  fuppof(5e  &  dementie  par  Texpifrience* 
Conftruifez  ,  en  efFet,  un  barometre  ordi- 
naire ABC  (pi.  10  ,  fig.  7)  ,   de  maniere  pi.  10,^5.7. 
que  le  mercure  flagnanc  compris  dans  la 
boule  fl  c  6 ,  ne  puifle  ^tre  foumis  k  la  predion 
de  Fair  ext^rieur  ,  que  par  Tintermede  d'un 
tube  capillaire  cd\  &:  vous  obferverez  n&n- 
moins  que  cette  preffion  fera  aufli  efEcace  fur 
la  furfacedu  mercure  aft,  que  fi  Tair  p^n^troit 
librement  dans  la  boule  par  une  grande  ouyer- 
ture ,  puifque  la  colonne  de  mercure  fera  fuf- 
pendue  dans  le  tube  A  B  ,  i  la  m.^me  hauteur 
que  <}ans  un  barometre  ordinaire ,  mis  en  com- 
paraifon  avec  celui-ci.  Non  feulement  cet  efFet 
aura  lieu ,  mais  encore  les  variations  qui  fur- 
viendront  k  la  longueur  de  la  colonne  de 
mercure  ,   feront    aufli    fenfibles  &   auffi 
promptes  dans  Fun  &  dans  Tautre  inftru- 
ment.   La  preffion  de  Fair  fe  fait  done  ^ga- 
lement  fentir  ,    foit  qu*il  agiffe  par  Finter- 
mede  d'un  tube  ordinaire  ,   foit  qu'il  foit 
oblig^  d'agir  par  le  canal  d'un  tube  capillaire. 
Si  on  fe  rappelle  encore  ici  Fobfervation 
que  nous  avons  rapport^e  (440),  que  les 
ph^ndme'nes  des  tubes  capiilaires  ceffoient  de 
fe  faire  obferver  ;  que  la  colonne  de  liqueur 
s'y  tenoit  fufperiduc  ,  k  niveau  pr^cifiJment 
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de  la  furface  ext^rieufe  de  la  liqueur ,  Idrfque 
ces  tubes  avoient  et6  n^glig^s ,  &  qu'il  s'^toic 
introduit  des  corps  Strangers  dans  leqr  irit^- 
rieur ,  on  verra  ilianifeftement  que  la  diffi- 
culte  avec  laquelle  Fair  peut  p^n^trcr  dans 
leur  capacity ,  n*eft  pas  la  caufe  de  r^ldyation 
des  liqueurs  a^u-delTus  du  niveau  ,  puifque 
cette  difficult^  doit  encore  itre  augmenc^e 
dans  cette  circonfiance,  &  CQnf<^quemment 
que  les  liqueurs  devroient  s'y  Clever  k  une 
plus  grande  hauteun 

Enfin ,  (i  I'^l^vation  des  liqueurs  au-deiTus 
du  niveau  ,  ^toit  occafionn^e  par  Tin^ale 
predion  de  I'air  ,  ou  de  tout  autre  fiuide 
qu'on  puiiTe  imaginer ,  il  eft  conftant,  comme 
le  remarque  tres-bien  Muffenhroek  ( i ) ,  que 
ces  liqueurs  s'^leveroient  dans  les  tubes  4e 
cette  efpece ,  k  des  hauteurs  qui  feroient  en 
raifon  inverfe  de  leurs  denfit^s.  Or ,  I'exp^- 
rience  eft  tout-a-fait  contraire  a  ce  ph6no- 
jExpirienct.  Hicne.  Plongcz  ,  en  efFet  ,  un  m^me  tube 
ca'pillaire  dans  des  liqueurs  dont  les  denfit^s 
rfoient  tr^s-difF^rentes ,  fuppofons  dans  Teau 
color^e  ,  &  enfuite  dans  de  Tefprit-de-vin 
color^ ;  remarquez  les  hauteurs  auxquelles 


(i)  Muflcnbroek ,  Cours  de  PHyf,  t.  z. 
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ces  deux  liqueurs  s'^leveront  dans  ce  tube ', 
&  vous  obferverez  que  la  hauteur  de  Tefprit^ 
dervin  ne  fera  que  fous- double ,  otl  k  peu  de 
chofe  pr^s ,  de  Y6l6ymon  de  Teau  au^defTus 
du  niveau. 

(449)  Mujfenhrock  nous  propofe  une  m€^  ^^  ««m. 
thode  aflez  exa&e  pour  mefurcr  la  Y(^rirable  ^^^^^  1?. 

hauteur  a  ul« 

^l^vation  d'une  liqueur  au-dcffus  du  niveau  quciu  ics  u- 

-  f  Mt    •  Tfc  1-       qucurs    s*61c- 

dans  un  tube  capiuaire.  rrenez ,  nous  dK-  vencaii-deir« 
ii  (  I ) ,  des  tubes  de  verre  que  vous  ferez  **  *"^*^* 
fondre  k  la  fiamnie  d'une  lampe ,  &  que  vous 
tirerez  a  laloq^eur  de  quelques  pieds.  Cou- 
pez  enfuite  les  deux  extr^mitfe  de  ces  tubes , 
qui  feront  plus  groflTes^  &  dontle  diametre 
int^rieur  fera  plus  grand  que  celui  des  tubes. 

Cette  premiere  operation  ^tant  faite,  prer 
eez  un  de  ces  tubes  de  trois  ^  quatre  pieds 
^  k»ngueur ;  placez-le  dans  une  (ituation  per*^ 
pendiculaire  k  FhorirQn,&  plongez  une  de 
fes  extrSmites  dans  queique  fluide ,  k  la  pro-*- 
fondeur  d'environ  tz  de  pouce.  Lorfqu'il  y 
aura  f^journ^  environ  Tefpace  d'une  minute , 
retirez'le ,  &  mefurez  alors  la  petite  quanttt(^ 
de  fluide  qui  demeurera  fufpendue ;  mettez 
par  ifcrit  cette  obfcrvation ,  afin  de  ne  pas 


■  > 


(i)  Mu^enbroek ,  Cours  de  VhyC.  t.  «, 
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vous  m^prenrdre,  &  coiipez  alors  la  portioir 
du  tube  quifera  remplie  de  liquide/&  le 
refte  du  tube  pourra  ^tre  confid6r6  pomme 
un  nouveau  tube  de  m^me  diametre  que 
Ic  pr^c^dent.  Plongez  -  le  dans  un  autre 
fluide ,  en  obfervant  Its  m^mes  precautions  , 
&   ainfi  de  fuite.  Si  le  tube  eft  fuflSfam- 
nient  long  pour  r^p^ter  deux  fois  la  m^me 
experience  avec  le  ni^me  fluide ,  afin  d'ob- 
ferver  fi  la  hauteur  demeure  conftamment 
la  m6me ,  les  r^fultats  en  feront  plus  certains. 
II  rtfulte  manifeftement  de  tout  ce  que 
nous  venons  de  faire  obferver  prec^dem- 
nient,  qu'on  ne  peutattribuerles  ph^nomenes 
des  tubes  capillaires  k  rin^gale  preilion  de 
Tair.  Mais  Thypothefe  du  Pere  Fdbry  €toit 
trop  ingenieufe  &  trop  mechahique  en  m^me 
temps ,  pour  qu'on  fe  determinSt  a  Taban- 
^  donner  tout-a-fait ,  &  qu'on  ne  chercMt  pas 
Jes  moyens  de  la  modifier  &  de  la  fouftraire 
aux  difiicultes  qui  la  detruifoient  de  fond  en 
comble.  Ceft  ce  que  firent  plufieurs  Phy^ 
ficiens ,   parmi  lefquels  nous  diftinguerons 
Jacques  &  Daniel  Bernoulli ,  Hartfoeker , 
Dufay  &  quelques  autres. 
Hypothefc      (4^0)  Jacques  Bernoulli  ne  fit  que  rec- 
jkwX"    tifier  rhypothefe  du  Pere  Fabry,  II  fuppofa 

une 


Klie  4tttre  figure  aux  parties  de  Tair  ( i ) ;  it 
Jes  regarda  comme  de  pecits  globules  done 
irn  certain  nontbre  peut  remplir  exademenc 
la  capadr6d*un  tube.  Del4,  fi  le  diametre 
du  rube  eft  trop  petit  pour  que  ces  globules 
puiflent  ^tre  ranges  les  uns  aupres  des  autres , 
fur  une  m^ine  ligne  droite ,  lis  s'elevent ,  dit 
Bernoulli^  vers  les  bords,  ils  y  laiflent  un  vuide, 
&  ils  y  preflent  moins  que  vers  le  milieu.  lis 
forment  donC/Une  courbe ,  &  ils  font  prendre 
k  Teau  qui  fe  moule  fur  ces  glob'jles ,  une  fur- 
face  concave.  Or ,  comme  Fair  agir  plus  libre- 
nient  au  dehors ,  la  predion  pr^vaut  au  dehors  ,' 
&  de-U  ,  t'^I^vation  dans  fint^rieur  du  tube. 
On  voit  manifeftement  ici  que  Jacques 
SernouUunt  s'eft  fp^cialement  attach^  qu'^ 
fijppofen  i  fair  une  figure  propre  i  ^agic 
mbioa  efiicacement  dans  I'int^rieur  d'un  tube 
capillaire ,  que  fur  la  furface  du  liquide  dans 
lequel  il  eft  plong^^  Tout  le  fond  de  fon  hy« 
pothefe  eft  exadement  le  m£me  que  celui 
du  Pere  Fabry  ,  &  conf(fquemment  elle  feJ 
trouve  r^fut^e  par  les.m6mes  raifonnemens 
&  les  mSmes  experiences  qui  d^truifent  celle 
de  ce  dernier.  On  pourroit  cepeodant  ajouter 


iMMMM^ 


(i)  Becnottlli,  DUGbn.  (or  la  pefiuic*  de  Tain 

Tonu  11.  Z 
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ki,  que  celle  de  Bernoulli  eft  expol5&  i 
plus  grand  noQibre  de  difHcuIc^s;  Ihrns  la 
foppofition  de  ce  c^kbre  Phyfieiea  ^teipar^ 
ties  de  Tatr  ^am|  globul^ufes,  se  pQi^roiH 
U  pa5  fe  crouver  uo  cube  doot  Id  dmtn^trb 
im^riesF  fut  ^gal  au  diamecre.desglofaiides 
de  Tak?  &dans  ce  cas^^es  globules  fe  crou-* 
vant  ranges  les  uns  au-deflus  desautres,  & 
dansila  m^me  ligne  droite ,  Tafcenfion  de  la 
liqueur  au-deilbs  du  niveau  ,  ne  pourroic 
avoir  lieu. 
Hypothcfc      ( 4<  I )  Daniel  Bernoulli  fentit  parfaite- 

<fe    Daniel  ^  TJ      /         .     V     m     *     t      i»«  T    , 

»c«»uiii*  ment  route  la  rauflete  de  1  nypochele  de  fon 
onclei,  &  ce  force  qui  Tengagea  h  fubftituer 
aux  globules  de  Fair  les  balons  de  la  matiert 
itherie.  II  fuppofe  (i)  que  ces  balons  fe  font 
jour  k  trayers  fcs  po^es  du  verrit  ^.&  aue 
chacUn  de  ces  balons ,  ^tanr  f^us  grds  qu^  les 
molecules  de  Teau  ,  ils  ne  rempliilent  pas 
exa<9:emenr  la  capacice  d'i!in  rube  capiilaire , 
&  cofifi^quemmeot  qu'ils  preflent  ini^gale- 
ment  la  ftirface  de  I'eau  ^  &  celte  de  ia  petite 
colonne  d'eau  qui  sfefete  dans  un  rube  ca-^ 
pillaii3e^  Jjlars  comment  peut-<in  fappofer  que 
•    ^es  parlies  plus  groiffie«s  ^ae  I'mu  ,  puiflent 


JMP«(<V^KF«*OTigp«mH^ie<v^ppv««agw«mHaaMaaBi 


( I)  Bernoulli^  a^dteieit>f«<  . 
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pafler  &  trav^FS  les  pores  du  recipient,  qui 
irefufenr  parage,  k  I'eau  &  a  d^aotxes  parties 
plus  fubtiles  encore  I 


»  ^     «    •■.  ' 


\ 


(  4<2 ),  Hdnfoeker  (i.)  tombe  dans  lam^ne  ,  Hypothca 
erreur  que  le  Perc. Fabry  ^  mais  il  donne 
plus  de  vraifemblance  k  {on  faypotbefe.  .H 
fuppofe  que  la  colenne  d'air  prefle  moifts 
vers  Ics  bords,  que  vers  le  milieu^  la  petite 
.  coionne  de  liqueur  qui  s'ifleve  dans  un  tube 
capiflaire  :  cette  coionne  s'^leye  done  un  peu 
autour  des  parois  de  ce  tube,  &  prend  une 
furface  concave.  Les  parties  6Ievdes  n'^tant  * 
point  foutenues,  retonibent  for  le  centre  dc 
cctt^  coionne ,  &  font  place  k  de  nouvelles 
parties  qui  s'^levent  ^galement ,  pour  rctom-  .  | 

ber  de  nouveau  fur  le  milieu  de  la  cc^onne ;  1 

ce  qui  Thieve  au^deifus  du  niveau  des  colonnes 
ext^rieures  &  ambiances. 

Si  Texp^rience  du  vuidetjai  refute  €1  bien  a'tfutatioa. 
Fhypothefe  du  fere  Fabry ,  ne  joifutoit  pa$ 
^galement  telle  de  Hanfoeker ,  on  pourroit 
attaquer  diredement  le  ,  m^chanifme  qu'il 
cxpofe :  oil  voit;  au  premier  afped  j*  qu'il  eft 
fort  doignd  d'etre  conforme  auxJoix  dc 
Thydrcrflatique.  :       "^      . 


iM« 


(ij  Hartfbeker,  Recueil  de  pieces. phyf.    -* 
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On  ne  coxx^mt  pas,  en  efiet,  comment  il 
peut  Ct  faire  que  la  force  qui  oblige  Teau  h 
s'dever  un  peu  contreles  parois  du  tube,  ne 
foit  pas  fuffilante  pour  I'y  contenir,  puifque 
d'ailleurs  la  predion  de  I'air ,  ^taot  plus  forte  , 
dans  cette  bypothefe ,  fur  le  centre  de  la 
colonne^que  furies  parties  envirbnnantes ^ 
(lie  ne  devroit  pas  peu  conrribuer  k  cec 
effet,  &qu'on  peut  dire  que  cette  ^l^vation 
doit  fe  faire  de  maniere  qu'il  y  ait  (Jquilibre 
entre  la  prefiton  qui  fe  fait  fentir  au  centre 
de  la  colonoe,  &  celle  qui  s'exerce  autour 
des  parois  ,  fur  les  parties  correfpondantesi 
de  la  liqueur.  Mais  cette  refutation  parti- 
culierc  devient  inutile  ^  Texperience  feulc 
fuflSt  pour  d^truire  cette  hypothefe,  fuivant 
laquelle  les  phinomenes  des  tubes  capillaires 
ne  pourroient  avoir  lieu  dans  le  vuidt. 

Nous  pafierons  ici  fous  fileiice  une  mul- 
titude d'autres  hypothefes  ,  ^tablies  fur  le 
m^me  principe.  Elles  font  ^alement  r^fut^ 
par  la  iHSme  experience  ;  &  nous  ne  nous 
propofons  que  de  donner  une  idde  g^n^rale , 
mais  fuififante ,  des  difi^rens  moyens  qu^  les 
Phyficiens  ont  imagines  pour  expliquer  vicf 
ph^nomenes  de&  tubes  capillaires. 

JS^o^      (4$  3 )  Si  les  h;|^pothiefes  dont  worn  venous 

cuife. 


\ 
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de  faire  raetition: ,  &  dans  lefqueHes  on  at- 
tribue  r^l^varion^  des  Hqiue^rs^  att-deiTus  d'u 
niveau  ^  dans  les  tubes  capillaires ,  k  Tin^gale 
preilion  de  Fair ,  ou  de  tout  autre  fluide  quel- 
conque,  font  d^menties  par  Texp^ience ,.  & 
font  tombees  en  difcridir  parmi  les.Phy- 
(iciens ,  celles  que  nous  avons  rang6e$  dans 
la  feconde  clafle  ,  eeltes  d.dns,  lei^uelles  on  : 
veUt  expliquer  les  m^mes  ph^nomenes  par 
Fadh^rence  que  les  liqueurs  contradent  avec 
les  parois  des  tubes,  neparoiflent  pas  mieuic 
fondles  ^  &  font  ^galemenr  contraires  k  Tex- 
p^rience. 

Dans  celles-d ,  eonime  dans  les  pfcntteres  ^ 
on  admet  ^galement  deux  caufes ,  L'une  oc- 
cafionnelle  &  ^loign^e ,  Tautre  iimn^iate  ^. 
ainfi  que  nous  Tavon*  obferv^  pr^c^dem- 
ment  (  444  )«  La  premiere  eft  Tadh^rence* 
doflt  nous  venons  de  parler.  Cette  adherence 
occaiionne  k  pti6pofld6raace  des  colonnes*. 
QoBat^raks  ;&  ambiantes ,  &  cette  pr6pon« 
durance  devient  la  caufe  immediate  de  I'^t^  ^ 

ration  de  la  liqueur* 

Cette  cauCb,  k  lzMf6rit6^  qui  fait  le  principak    Hrpothefe 
agent  des  hypothefes  donr  il  eft  ici  queftion ,  ^  ^*^^***" 
nc  fut  point  connue.  d'lfaaa  Vojfu^s ,  <^u'on 
i^oit  regardtr  comm^  Tauteur  &  le  che^  c^ 

H 
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cette  opinion ,  puifqu'il  imagina  le  premier 
d'avoir  i)ccours  k  radherence  que  les  liquides 
contraftoient  avec  les  parois  des  tubes  ca- 
pillaires,  &  que,  ravi  de  cette  idit ,  il  ima^ 
gina  que  la  feule  adherence  fuffifoit  pour  ex- 
pliquer  les  phenomenes  des  tubes  capil-^ 
laires  (a).  V 

'  (454 )  Ce  fut  le  c^Iebre  Borelly  qui  fentfe 
le  premier  llnfufEfance  de  *cette  feule  caufe  > 
&  qui  redifia  Thypothefe  de  Vofjius  ,  Gti 
ajoutaht  k  Tadh^rence  des  liqueOrs  dans  hs 
ttjbcsj'la  pri^pbrid^fance  des  colonnes  colla-^ 
tifrales  &  arabiantes.  On  ne  pent  cependant 
cMfcOnvenir  que  cette  hypothefe  ne  devfnt 
fatisfaifante ,  &  propre  a  en  impofer,  qu'entre 
les  mains  deM.  Carr^'.  Pour  ^viter  d'entrer 
dans  un  detail  aflez  inutile ,  &  qui  d'^illeurs 
ue'  nous.inftruiroit  pas  'plus'  papfaitfemeric  dfe* 
cfes  fortes  d'hy  pothefes ,  nous  nous  bbrtierons-^ 
k  analyfer  ici  celle  de  ce  celebre  Acad^mi--' 
cien,  &  k  faireobferver  combien  11  fut  profiter 
des  id^es  de  ceax  qui  ravoient  devancd  , 
comment  il  les  developpa ;  &  il  parvint  k* 
donner  k  cette  hypothefe  ,  tres-ingdnieufe 


(i)  VofEus  ,  de  nili  &  aliorum  fluminum  origme  ; 
cap;  X,  •      ^ 
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en  elte-nifeme  j  route  la  c€\ibr\t€  dont  elle 

|ouit  pendant  un  certain  tetnps  dans  l*Ecole. 

-   (455 )  L&rfqu'on  j^onge  un  tubfe  capib-  ^^^^^ 

laire   dans  une   made'  de'liquide,  dir  M. 

Cant,  la  colorine  qui  s 'y  6leve  contrade 

tine  -eertaine'  adherence  avec  les  parois  de  ce 

tube.  Cette ;  ad Wrence  diminue  la  preffion 

que  cette  colonne  exerceroit  fans  cela  contre 

la  pariic  <!u  fond  du  vafc  y  fur  laquelle  elle 

#epofe.'  Les  colbnnes;  collat^rales  &  cxt^/- 

rieures  deviennent  done  pr^pond^rantes ;  & 

par  leur  exc^  de  preffion^  elles  ^Icvent  au- 

deffiis  du  niveau  la  colonne  int^rieure ,  & 

elles  r^tevent  jufqu?k  ce  qu'^lle  compenfe  , 

par  Texces  de  fa  hauteur ,  ce  qui  manque  k 

foh  poids  pour  ^tre  en  ^quilibre  avec  les 

colonnes  ext^rieures: 

II  (bit  de-Ik,  que  phis  la  colonne  renfermfe 
dans  le  tube ,  contraSe  cf  adherence  avec  les 
|>arois  de  ce  tube ,  plus  les  colonnes  qpUa- 
t6rales  ^  ambiantes  deviennent  pr^pond^- 
rantes  ,  &  plus  la  colonne  interieure  eft 
flev^e  aii-deflus^  du  niveau.  Or,  cette  a4h^- 
rence  depend  du  plus  ou  du  moins  de  dif- 
pofition  que  les  parties  de  difF(^rens  corps 
ont  k  s'appliquer  tntimement  les  unes  contre 
les  autres  ,  &  cette  difpofition  depend  eller 

Ziv 


I^ai         Des  tubes  eapiUaire:^. 

snSme  de  leurs  figui%s.  Mais  comme  la  cpft- 
figuration  des  parties  de  di£Ferens  corps  doit 
£tre  plus  ou  moins  ^vaiuageufe  pour  pro-*^ 
curet  k  ces  corps  la  facility  de  s'aitacher  les 
uns  aux  autres ,  il  s'enfuit  qu  on  peuc  rendre 
raifon,  dans  cette  hypochefe,^de  quantity  de 
ph^nomenes  qu'on  ne  peut  expliquer  dans 
cdtes  de  la  premiere  clafTe^. 

Si  on  dei^iande  done  k  M.  Carre,  pour-r 
quoi ,  par  exemple  ^  Teau  plus  pefante  que 
Vefprit-de-vin  ,  s.*eleve  n^anmoins  ^  toutes 
chofes  ^gales  d'ailleurs,  ^  une  plus  grande 
liauteur  au-deflfus  du  niveau,  comme  nous 
I'avons  d^ja  ir.diqu^  ( 448 ;  ,  la  ir^ponfe  fuic 
naturelleraent  de  fes  principesi.    .  . 

La  furface  des  molecules  de  Teau  touche  eti 
un  plus  grand  nombre^  de  points  ceile  du. 
verre,  ou  de  tout  autre  corps  poli  ,  landis 
que  les  parties  de  Tefprit-de-vin  ,  quoiquc 
plus  Hgeres ,  n'ont  point  une  difpofition  (i 
avantageufe,  pour  s'y  appliquer.  Ces  der- 
nieres  font  done  moins  maltrifees  par  la  force 
de  Tadh^rence,  &  conf^quemment  moins 
foUtenues.  Les  colonnes  collaterals  n'acquic* 
rent  done  point  une  audi  grande  prdponde* 
ranee  ^  &  conf<fquemment  la  colonne  inc^-* 
rieure  comprife  dans  le  tube  capillaire  ^  Be 
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litoitpoinr  l^re^^tev^e  iiune  hauteur  airili  con* 
fid^rable  au-deflus  du  niveau,  pour.^tre  en 
^quilibre  avec  les  colonnes  ambiantes. 

Pour  prouver  que  Tadh^rence  aux  parois  du  £j^*fjf5^"J* 
tube  joue  le  principal  r6Ie  dans  les  ph^no-  «^;  ^72^ 
menes  des  tubes  capiltaires ,  M,  Carr^  endui* 
fit  Tint^rieur  dc  plufieurs  tubes  avec  des  rha- 
tieres  grafles  , '  tcHes  que  de  la  cire  foAduc , 
du  fuif,  de  Thuile ,  &  il  remarqua  que  Feau 
Des'^levoit  j)oint  au-deflus  du  niveau  dans  ces 
fortes  de  tubes.  II  obferva  encore  que  s'il 
n'enduifoit  que  la  moiti^  de  la  circi>nF^rencc 
du<:anal  de  ces/tub6s ,  les  liqueurs  ne  s'de- 
voient  point  Au-deffus  du  niveau  de  ee  c6t6  , 
mais  qu'elless'y  ^evoientducdt6^oppoK.  II 
obferva  Wen  plus  ,  qu*en  plongeant  cts 
tubes  dans  une  ri^alTe  d'ieau  ,  de  mani&re 
que  la  portion  enduite  du  tube  fut  au-defTous 
de  la  furfaee  de  Teau ,  dans  laquelle  il  faifoit 
cctte  Jmmerfion,  Teau  niontoit  alors  au- 
deflus  du  niveair,  dans  la  partie  don  enduite 
des  tubes ,  &  qu  elte  s'y  ^fevoit  felon;  la  loi 
ordinaire,  c'eft-a-dire ,  en raHbn  inverfe  du 
diametre  de  ces  tubes. 

Cette  derniere  loi ,  dont  nous  avons  d^ja 
felt  mention  (44.2)  ,  s'accorde  encore  tr^s- 
bicn  avec  Fhypothefe  de  M.  Carre ,  puifque. 
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toute$  chpfes.^galesd'ailleurs,  un  tube  <i\in 
plusp^tit diacnetra pr^feAt^  plusde  furface  k 
la  liqueur ,  proportionnellenienc  k  la  made 
qui  s'y  deve. 
kjsaiution.  (4.^6)  Aiicune  hypothefe  ne  paroit  au  pncr* 
•  mier  afped  plus  exa<9:e  que  celle  de  M.  Carre< 
Les  ph^nomenes  des  tubes  capiilaire^  yXonc 
developp^s  d*une  nianiere  tr6s  -  fpecieufe  ; 
mais  on  d^couvre  aif^ment  la  i^ufTete  de  c^tte 
opinion  9  des  qu'on  entre.dads  le  d^ttU  A^ 
ph^noogieoes. 

Si  on  ^oit.en  effet  r^l|6vation  des  liqueuts 
aU'defTusdu  niveau,  a  la  preponderance  de& 
colonnes  colliaterales  &  ambiances ,  &  5}ue  h 
preponderance  de  ces  dernieres  foic  TefFec  de 
I'adherence  que  conrrade  avec  les  pajrois  du 
tube ,  la  liqueur  qui  s'eieve  dans  fa  capacity  ^ 
il  efi  cotjflant  que  cet|e  adherence  ne  peut 
augmenter  que  la  preponderance ,  &l  cOn-» 
fequemment  I'eiev^tion  au-ckffus  du  niveau , 
D^augmence  h  proportion.  Or ,  cette  ;adhe? 
rence,  &  confequ^rament  la  preponderance 
(iescolonnescoUatei'alQs  &anibiantes  doivent 
necefTairement  augmenter ,  lorfqu'on  plongo 
un  tube  plus  profondement  dans  une  mafle  de 
liqueur,  ainfi  que.M.  de  Bulfinger  (i )  I'a 

(i)  Mem*  de  TAcad*  de  Pecersbourg,  t.  %• 
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d^montr^  d*un€  maniere  fort  curieufe  ,  & 
qu'on  peut  en  rendre  facilement  raifon. 
L  afceniion  de  I'eau  ,  cdmme  le  remar- 

r 

que  trhs  -  jadicieufement  le  Commentatcur 
d'Hauxbee  ( i ) ,  doit  ^tre  en  raifpn  compo- 
fi^e  de  la  direde  des  forces  qui  contribuent  k 
la  faire  monter ,  &  en  raifon  inyerfe  de$ 
obftacles  qui  s*oppofent  k  fon  ^I^vation.  Or  , 
les  furfaces  &  la  longueur  d^colonncs  coUa- 
t^rales  font ,  daijs  le  fyftenic  de  M*  Carre  i 
des  forces  qui  cojrtcourent  a  Clever  Teau ,  & 
le  potds  de  I'eau  <t(l;  le  feul  obftacle  qu'elles 
aiient  k  vaincre.  Si  op  enfonce  done  un  tube 
capillaire,  d^jk  plong^  dans  reau^&  qu'on 
Fenfonce  a  uiie  profondeur  trojs  ou  quatre 
fois  plus  grande ,  .les  furfaces  adh^rentes,  les 
colonhes  collat^rales  ambiantes  deviendronc 
pareillement  trois  a  quatre  fois  plus  Iongue$. 
La  colonne  d'eau  qui  s'^leve  dans.Ie  tiibe^ 
feri  done  m^itriffe  trois  a  quatre  fois  davan- 
tdge  ,  de  la.  piart  des  forces  qui  r^Ievent.Elle 
doit  done  s'allonger  dans  I4  nifime  proporr 
tioa,  &  monter  troi^  a,  quatre;  fois  plus  haut 
ati-deffus  du  niveau ,  au-delTus  du  point  au-r 
quel  elle  6toit  fufpendue  dans  la  premiere 
hmnerfion«  . 


*>H     >      /  I     ■■      il 


'  (i)  Deiinarets ,  cxp6:,  phyf,  mcdb.  c,  z. 
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Suppofons ,  dit  M.  Defmarets ,  qu'un  tubtf 
d*un  diametre  donn^,  foit  enfonee  dans  Teau 
i  un  pouce  de  profandeur,  &  que  T^^vation 
de  Tcau  au-' deflus  du  pi\reau  foit  de  fix  lignes; 
La  longueur  de  la  colonne  d'eau  dans  le  tube, 
eft  done  albrs  d'un  pouce  fix  lignes ,  &  elle  y 
eft  foutenue  par  des  colonnes  extdrieures  d'un 
pouce  de  hauteur ,  &  par  une  furface  d  urt 
pouce  fix  lignes  de  liauteur ,  qui  fe  trouve 
alors  en  cohtad  avec  les  parois  int^rkures  dU 
tube.  Si  on  enfonee  ce  tube  d'un  pouce  au- 
dela  de  la  premiere  imraerfiofr,  on  allonge 
!cs  colonnes  collaterals  de  toute  la  profon- 
deur  de  cette  nouvelle  itiirnerflon  ;  mais,^^ 
fKiHque  le  poids  de  ces  colonnes  agitcomme 
^ufe  motrice  de  r^l^vation  de  4*feau  ,  voila 
"^onc  un  double  poids  que  vote  feor  ajoutei  ^ 
&  qui  conftquemment  dbit'produire  ufi| 
«ffet  double  ;  tar  ee  double  poids  doit  pro- 
iduire  une  double  pr^pond^ranee ,  puifque 
fadh^rence  corttrfe  les  parois  intf rieures  du 
tube  augmentc  k  proportion  de  Tiiiunerfioji? 
Plus  y  en  effet ,  un  tube  eft  ploog^  profoa-» 
dement ,  &  plus  grand,  eft  ^  proportion  le 
liombre  des  molecules  qui  s*(61event  dans  le 
tube.  Mais  cette  derniere  quantity  ne  peut 
augmentcr ,  que  leur  adherence  n'augment* 
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dans  la  mSthe  proportion.  L'effet  qui  en  r^- 
Culte,  fa  voir,  la  preponderance  ,fuit  dbnc  le 
mSme  rapport^  &  conf6quemmenc  V6liy2L^ 
tion  de  Teau  au-defTus  du  niveau  doit  aug- 
menter  Jl  proportion.  Or,  dans  le  premier 
cas »  un  pouce  d'immeriion  donnoit  fix.  lignes 
au-delTus  du  niveau :  deux  pouces  doi^ent  done 
en  donner  douze ,  &  confequemmept  la  co- 
lonne  d'eau  devroit  6tre  elevfe  de  troi^ 
pouces  dans  fint^rieur  du  tube  ;  ce  qui  eil: 
manifeftement  contraire  a  Texperience, 

Attachez  quaere  fils  fur  la  circon£i|i|i!ce  r^irUnee 
d'un  tube  capiUaire  ,  de  mSnie  calibre  dans 
toute  fa  longueur,  Tun  it  un  pouce  de  hau* 
teur  ,  Tautre  k  deux  pouces,  les  deux  autres 
mobiles  au-delTus  de  chacun  des  deux  dont 
nous  venons  de  parler  :  plongez  ce  tube 
dans  une  malTe  d'eau  color^ ,  jufqu^^  uti 
pouce  de  profondeur ,  indiqu^  par  le  premier 
fil ,  &  marquez ,  k  Taide  du  fil  mobile  qui 
eft  au-dcfTus,  la  Jiauteur  k  laquelle  Teaa 
s*eieve  au-delTus  du  niveau* 

Plongez  enfuite  ce  tube  plus  profpnd^-; 
ment ,  jufqu'au  fecond  fil  fixe  :  I'immerfioa 
du  tube  acquerra  une  double  profondeur  \ 
marquez  pareillement  r^I^vation  de  la  li-* 
queur  au^^defllis  du  niveau  ,  ^  Taide  du  fil     - 
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mobile  qui  fe  trouve  au-deflus  de  celui  qu! 
indique  cette  nouvelle  immerfion  ;   retirez 

le  tube  de  feau ,  &  mefurez  la  diftance  qui 

J,  *.   '  •      • 

fe  trouve  entre  chaque  fil  fixe  &  le  fil  mobile 
qui  lui  r^pond ,  &  vous  obferverez  que  ces 
deux  diftances  font  ^gales ;  ce  qui  prouve 
que  fel^vation  de  feau  au-deflus  du  niveau 
demeure  conftamment  la  m^me ,  lorfque  lej 
tube  eft  plong^  plus  ou  moins  profon- 
d^ment. 

Qfl  obferveroit  encore  la  m^me  chofe ; 
r^l^Wtioh  de  Teau  au-deflus  du  niveau  feroit 
encore  la  m^me ,  dans  le  cas  oil  le  tube  ne 
feroit  que  Idcher  la  furface  de  Teau,  V616- 
vation  de  Teau  au-defius  du  niveau  ne  fuit 
done  point'  la  raifon  direde  de  la  profon- 
deur  de  rimrh^rfion  ,  ni  conftquemment  la 
raifon  direfte  de  Taugmentatioa  de  Tadh^- 
rence  &  de  la  preponderance  des  colonnes 
coUat^rales  &  ambiantes.  On  ne  doit  done 
pas  regarder  cette  adherence' &  cette  pre- 
ponderance conime  les  caufes  des  ph^no- 
menes  que  les  tubes  capillaires  nous  font 
obferver. 
Ph^nomcne  .  (457)  Quand  il  fcroit  poflible  creiuder  li 
^^as^Kh^'  force  de  cet argument ,  qui  refute  complet- 
pothcfc       tement  rhypothcfe  de  M.  Carre  ^  la  fufpen^ 
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(ibn  du  mercure  au^defFous  da  nimu  feroit 
au  moins  uh  ph^nomene  important;  qui 
deviendroit- inexplicable  -dans  cette  hypo- 
thefe  ,  &  qui  confi^quemment  en  feroit  fen- 
tir  rinfuffifance.  Diroit*on  que  ce  liqaide, 
ne  contradant  aucune  adherence  avec  les 
parois  du  tube ,  n'efl:  aucunement  fouretiu. 
D|ns  ce  cas  ,  il  devroit  done  s'^lever  juf- 
qu'au  niveau ,  putfqu'une  colonne  quelconque 
de  liquide  ne  peut  Stre  en  iquilibre  avec  une 
autre  colonne  de  in£me  liquide ,  qu'autant 
qu'elles  ont  Tune  &  Taptre  une  m^me  hauteur 
perpendiculaire. 

(458)  Si  on  fe  rappette  ce  que  nous  avons 

fait  obferver  ( 444 ) ,  ao^  (ujet  des  hypochefes 

de  la  premiere  &  de  la  feconde  cbile,  on 

verra  que  dans  I'une  &  dans  Tautre  >  c^tA 

pr^cifement  ^  m^me  caufe  immediate  qu'on 

fittribiie  T^lJption   de   I'eau  au-defTus  du 

niveau  dans  les  efpaces  capillaires.  On  peuc 

done  dire  ,  en  ne  comparant  ces  deux  hypo- 

thefes  que  relativement  k  cette  caufe ,  que 

dans  Tune  &   dans  Tautre,  I'^l^vatioh  de 

Teau  tfeft  due  qu'i  la  preponderance  des 

colonnes  collaterales  &  ambi«^ntes.  Or,  une 

experience  faite  anciennement  par  lA.  Rch 

hault ,  d^truit.  de  fond  en  comblei'^v^n-p 
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tage  qu'oh  peut  attendre  de  la  pf( 

ranee  des  coionnes  ext^rieures  &  ambiantcs; 

Bxpirienct      Si  OH  fait  coukf  quclqucs  goutres  d^une 

cccrc  hypl^   Hqueuf  color^e  quclconque  fur  la  furface  ex-^ 

/   *'  t^rieure  d*un  tube  capillaire  difpof(^  oblique* 

nientjOu  dans  une  firuation  inclin^e  a  Tho-^ 

rifon  9   ce  Hquide  etant  defcendu  ,   par  fa 

propre  gravity ,  vers  le  bord  inSricur  du 

tube  ,  s'dancera  dans  fa  cavit^ ,  s'y  elevera, 

&  y  denieurera  fufpendu  a  une  hauteur  ^gale 

^  celle  qu'il  eut  acqotfe  au-deHlis  du  niveau  , 

fi  on  aut  plong^  ce  tube  dans  une  mafTe  de 

m^me  liquide.   Or,   on  ne  peut  attribuer 

ici  Tel^vacion  de    la  liqueur  a  la   pr^pon«- 

d^rance  des  coionnes  coUati6rales  ,   puifque 

\  le  tube  n'eft  point  plong^  dans  une  maile  de 

liquide.  Refle  done  a  indiquer  une  autre  caufe 

^  difference  du  m^chanifme  quejaous  avotis  ex^ 

pof(6,  en  analyfant  Ics  hypotWTes  de  la  prc-^- 

miere  &  de  la  feconde  clafTe^ 

Hyporhefcs      (459)  Hauxbct  fu t  !e  premier  qui  mit  I'at- 

<Ie  ta    troi'  n  •   •  •  i«  1  i_  ^ 

Heme  ciaC-.  ttadion  cji  jcu ,  pour  expuquer  les  phenor 
cdicd'^aiu-  j^gj^gj  ^^^^  ji  gft  j^j  qqeftion ;  &.  voici ,  en 

peu  de  mots  ,  les  principes  fur  lefquels  il 
^tablit  fan  hypothefe  ( i ). 


«M 


(1}  Haiubee ,  ezp,  pkyC  mcch,  t.  u 

Toutes 
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Toutet  ks  ipcl6cuks  <ks  corps  exer^cenr  ^ 
dit-il,  une  force  attradive  les  unes  contre  le« 
autres :  cette  force  ^toutes  chofes  Agates  d'ail* 
leur« ,  ^  eft  proportionneUe  k  la  denfiti^  de$ 
corps.  Le  yerre ,  par  exemple ,  attire  plu$ 

fprtement  los  molecules  d'eau ,  ou  de  rout 

.  .         .    • 

autxe  liquide ,  a  rexce^tion  du  raercure  &C 
4e$  m^raux  fondus^  que  les  molecules  de 
ces  licjuides  ne  s^attkenr  ehtre  eiles, 

LoriqjQ'on  r^enverfe ,  ea  efFet,  un  verre  ren^^ 
pli  d'eai^ ,  quelque  adhi^rence  que  les  dernieres 
parties  de  cette  eau  qui  s'^coule,  aient  avec 
celles  qui  reftent  dans  le  verre ,  ces  derniere? , 
jpliis  nuicrifdes  par  Tattraftion  du  verre,  aveo 
lefqueUes  elles  font  eri  contact,  reftent  dans 
ie  verre ,  &  ne  peuvent  s^ecouler  avec  celles 
^ui  tendent  h  les  cntrainer.  Ceft  done 
eo  vertu  de  la  fup^riorit^  de  la  fore? 
attradive  du  verre  \  qu'on  ne  pent  defK- 
cher  aifiSment  la  furface  d'un  verre ,  lorfqu'elle 
eft  humide. 

.  JVIais  il  n'en  eft  pas  ainfi  de  f  attradion 
qae  le  verre  exerce  fur  les  fluideS ,  dont  la 
denfit6  eft  fup^rieure  k  la  fienne.  Quoiqu'il 
cxerc«  contre  eux  une  force  attradive  qui  fe 
suani&fte  fenfiblemenc  en  plufieurs  cks,  c^)i9 
^ue  leurs  mol^cuks  exercent  les  unes  contre 
XomlL  Aa 
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les  autres,  eft  fup^rieure  k  la  force  attract 
tive  avec  laquelle  le  verre  tend  k  les  attirer.  ^ 
^Kmta\ok      ^"^  petite  goutte  de  mercure ,  par  exem- 


entreicm^i-  pie,  ctatit  placce  lUF  uii  plan,  telle  quune 
ycrw.         feuille  de  papier  .  s*attache  k  Tanrie  d'un 


mefcuxfi. 


morceau  de  verre  qu'on  lui  pr^fente ,  &  elle 
y  demeure  adh^rente  par  la  force  attrac- 
tive du  verre,  parce  que  celle-ci  maitrife 
alors  reffort  de  la  pefanteur  ,  qui  tend  li 
detacher  la  goutte  de  mercute,  &  i  la  faire 
piu^  forw  tomber.  Mais  fi  off  tranfporte  alors  ce  verre 
ieJuTes"dr  dans  le  voifinage  d'urie  groffe  goutte  de  mer- 
cure, &  qu'on  Tapproche  de  maniere  qud 
la  petite  goutte  fufpendue  ^  Tangle  du  verre  ^ 
en  foit  trfes-proche ,  on  voit  auffi-t6t  cetre 
derniere  s*^lancer ,  &  fe  porter  dans  la  grbflef 
goutte ,  aveclaguelle  elle  fe  confond.  On  doic 
done  conclure  de  cette  experience ,  que  ; 
quoique  le  verre  exerce  une  force  attradive 
contre  le  mercure  ,  fufBfantepourvaincre  lef 
poids  d'une  petite  goutte  de  ce  fluide;,  cette 
force  eft  n^anmoins  de  beaucoup  inferieure 
k  celle  que  les  mol6cuks  de  mercure  exetcent 
les  unes  contre  les  autres. 

{^6q)  a  i'aide  de  ces  deux  principes^; 
M.  Hcmxbee  fe  propofa  de  xendre  raifon 
de  tous  les  ph^nomenes  des  tubes  capillatres  ^' 
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^  voicr  comment  il  raij(bnna.  Lot£q\jtoa 
plonge  utt  tube  capillaire  dans  une  ma^e 
d'eau ,  la  colonne  qui  fe  pr^fente  k  I'oriftcft. 
de  ce  tube,  s'y  ^levej  felon  le$  loix  jque 
nou^  avons  expof^es  ,  en  traitani:  des  vaif^. 
feaux  conimuniquans.  Mais  les  parties  de 
cette  colonne  qui  font  en  cpntad  ayeiC  le? 
parois  du  tube ,  font  attirees  avec  une  forpe 
fupdrieure  a  celle  avfic  jaquelle  eHes  s'attirent 
elles-meoies.  Ctt  excfes  de,  foi-cf  ^ttradiv^, 
fbutient  une  partie  du  poid^  deJa  colonne 
^levee.  Les  colonnes  ambiantes"&  exterieures 
^eviennent  done  prepond^rantes ,'  &.  elle? 
pouflent  dans  le  tube  une  quantite  fuffif^ni;^ 
de  liquide ;  pour  que  I'exce^  de  fon  Elevation 
lau^deffus  du  niveau  ^  compenfe  Ic  poids  4?:  >  * 
fa  colonne ,  foutenu  par  la  force  attradiv^} 
,des  parois  int^rieures  du  tube.  Or ;  les  Utbe^^ 
tf  un  plus  petit  diametre^  pjrefentem  propors- 
tionnellement  plus  de  furface  <jue  xeiix  dot^K 
|e  diametre  eft  plus  grai^d^  La  force  attracat 
tive  des  pr^emiers  'eft  done  fup^rieure  i  cclj)?^ 
de  ces  dormers.  La , colonne- qui  s'y  deve^. 
perd  <^Qnc  une  plus  grande  partie  de  foqi 
poids,  &cpnf^quemmept;.s'^leyc  d^ivan^a^^ 

jZW-deflus  du  niveau. 

(4^1)  JuQ  (yftlme  d?  Uauxlbie  m  differs    f^i^^i^, 
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paint  eflentiellement  de  celui  de  M.  Carrie 
La  caufe  immediate  de  T^t^vation  des  liqueurs 
au-defTus  du  niveau ,  eft  pr^cif^ment  la  mSme 
dans  run  &  dans  Tautre  :  c'eft  ^  de  part  &C 
d'autre ,  la  preponderance  des  colonnes  col- 
lat^rales  &  ext^rieures*  Quant  k  la  caufe 
dioignee ,  c'eft  bien  encore  la  mSme,  defign^e 
par  deux  expreflions  difFerentes.  Dire ,  en  e& 
&t ,  avec  M.  Carre ,  que  la  colonne  de  U^ 
queur  qui  s'61eve  dans  le  tube,  y  eft  foutenue  * 
en  partie ,  par  fpn  adherence  avec  les  parois 
de  ce  tube ,  &  dire  ,  avec  M.  Hauxbe'e  , 
qu'elle  eft  foutenue  par  Tattradion  qui  la 
maitrife  ,  c'eft  bien  le  m6me  mechaniime  ^ 
Fadh^rence  n'^tant ,  comtne  nbus  Tavons  d6^ 
itaontrd^dans  la  premiere  Sedion  ,  quel'efiei 
de  Tattradion ,  qui  maitrife  toutes  les  parties 
de  la  matiere. 

L'expirience  que  nous  avons  indiqu^e  (45  8) 
contre  le  fyft^me  de  M,  Carre  ^  fufEroit  don6 
feule  pouij^  r^fiiter  celui  de  M.  ^  Hauxbee  j 
ihais  nous  infifterons  encore  fur  ce  dernier , 
&  nous  expoferons  ici  une  difficult^  infolu<- 
ble ;  qui  lui  fut  oppof^e  par  le  D.  Jurin  (i). 
pbjeftien  du    '  ^^  fufpenfiott  dc  la  liqueur  au-deffus  dg 


p.  JuiiB* 


(i)  Jurin  I  Tranf.  phjlot  Y.  2;; ,  art.  *. 
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niveau ,  dans  un  efpace  capillaire ,  fuit  conf* 

tamment  1^  raifon  inverfe  du  diametre  de 

TefpKe  dans  lequel  elle  s'^leve  (442).  iTnq 

liqueur  quelconque  s'^Ievera  done  une  fois 

davant^ge  dans  un  cube  dont  le  diametre 

(era  fous-double  de  celui  d'un  autre  :  mais 

la  malle  d'eau  comprife  dans  le  plus  gros 

des  deux  tubes  >  eft  plus  grande  que  celle  qui 

eft  contenue  dans  I'autre ,  oil  elle  occupe  plus 

d'etendue  en  longueur. 

'  Une  colonne  d'eau  ,  en  effet ,  fufpendutf 

dans  uh  tube  cylindrique,  eft  dgale  au  pro- 

duic  de  fa  hauteur  par  le  quarr6  de  fon 

diametre ,  ainfi  qu'on*le  d^montre  en  G60* 

mdtrie.  Si  nous  exprimons  done  pir  D  &  if , 

fes  diametres  des  tubes  ,  dont   il  eft  ici 

queftion,  par  A  &  a ,  les  hauteurs  des  cy-^ 

Undres  d'eau  fufpendas  dans  ces  tubes ,  & 

^ar  C  &  c  y  ces  colonnes  etlesmSmes  ;  la 

colonne  contenue  dans  le  grand  tube,  feri 

ddflgnfe  par  ADD  ,  &  ceUe  qui  ftra  -com-* 

t>rife  dans  le  petit  tube ,  le  fera  par  ddd. 

On  aura  donp  la  proportion  fuivante :  G  eft 

it  c  ,  comme  ADD  eft  k  aid.  Ma!S\>  pat 

la  fuppofition ,  les  hauteurs  A  &  ^  fdtit  eA 

raifon  inverfe  des  diametres  ;  ce  qui  donnt 

cette  feconde  proportiod  .:  A  :  a  : :  cf :  D  $ 
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mais  dans  toute  pfoportion  gdoitl^triqu^  j 
le  produit  des  extremes  eft  ^gal  au  produitf 
des  moyehs;  on  aura  done,  en  efFeSuatit 
ces?  produits ,  AD  ^gal  k  ad.  Done  ,  fi  oa 
divife ,  dans  la  premiere  proportion  ,  lesf 
termes  de  la  ieconde  raifon  _,  par  ces  dtu)C 
quahtit^s   ^gales  AD  ,    dd:  on  aura  C  t 

c  : :  -7— • ;  ^ ;  ce  qui  fe  r^diiira  a  la  fui- 

AIJ  ad  -^  » 

tante  j  C  :  c  '; '.  Did;  c'efta^dire  ,  que  la  , 
^uantit6  d'eau  de  la  colonne  renferm^e  dans 
ie  tube ,  dont  le  diametre  eft  double  ,  fera 
k  la  quantity  d'eau  de  la  colonne  foutenue. 
dans  le  tube^  dont»le  diametre  eft  fous- 
double  ,  €omme  le  diametre  du  premier, 
tube  eft  au  diametre  du  fecond.  U  y  aur^ 
done  une  fois  plus  d'eau  dans  le  tube  ou  1^ 
liqueur  fera  une  fois  moins  ^lev^e. 

Or  ^  la  furface  du  petit  tube  eft  propor-^ 
iionnellement  plus  grande  que  celle  du  grandt 
tube  :  la  force  attradive  que  les  point$ 
de  cts  deux  furl^ces  exercent  qontre  le  li-^ 
quide  ^  eft  done  plus  grande  dans  le  petit 
ijue  dans  le  grand  de  ces  deux  tubes.  EUe 
.devroit  done  elever  une  plus  grande  quantity 
tfeau  dans  le.  premier;  ce  qui  eft  direSe*  ^ 
;|ncnt  contrc  Texp^rience* 
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(4^1 )  Ce  fiit  fp^cialement  cette  difficult^     rHyporfier* 
qui  d^termina  le  D.  Jurin  ^  avoir  recours  k 
une  autre  fa9on  d'agir  de  la  part  de  I'attrac*   % 
tion  >  cpmrae  on  peut  le  voir  d'une  maniere    . 
tr^  -  ddvelopp^e   dans  les  deux  Memoires 
qu*il  lut  i  la  Soci^t^  Royale,  &  qui  font, 
imprimis    dans   les    Tranfadionis  philofo't 
phiques. 

Cet  habile  Phylicien  attribue  T^l^vation 
des  liqueurs  au-deflus  du  niveau  ,  dans  les 
tubes  capillaires ,  k  Pattradion  qu'il  appellQ 
de  perypheric ,  c'eft-a-dire ,  i  celle  qui  vient 
de  la  partie  annullaire  du  tube,  qui  touche 
imm^diatement  la  furface  de  la  liqueur. 

L'exp^rience  lui  fit  connoitre  que  T^l^- 
vation  dQ%  liqueurs  fuit  exadement  la  raifon 
inveife  de  la  circQnf^rence  de  cet  anneau  ; 
puifque  (i  on  plonge  dans  une  mafle  de  li- 
quide ,  un  tube  capillaire  de  differens  dia^ 
metres ,  la  liqueur  demeurera  fufpendue  k  une 
hauteur  proportionn^e  k  la  circonf^rence  du 
dernier  anneau  ,  avec  lequei  elle  fera  en 
contad  dans  Tint^rieur  du  tube  j  ce  qu'on 
peut  verifier  £icilement  par  les  experiences' 
fuivantes. 

On  fe  fert,  pour  cet  effet,  de  tubes  c^pil-^ 
laires  ,  compofes   de  deux  tubes  de  deuX 

Aaiv 
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diametres  difBrens,  foudifs  bout  ^  bout  Tun 
de  Fautre ,  &  tels  que  nous  les  avoni  irv* 
diques  ( Defc.  &  uf.  d'un  Cah  de  Phyf  t.t, 
txp/rjihti€  plan,  XXII ,  Jig.  it).  Si  on  plonge  ran 
Vbypothitt  de  ces- tubes  dans  une  liqueur  color^e,  & 
^"^  qu*6n  le  plonge  par  le  bout  oii  fon  diametre 
eft  plus  grand ,  la  liqueur  ^'^leve  au^deffus  du 
niveau  d'une  quantity  donn^e.  Si  on  le  plonge 
6nfuite  par  fon  autre  bout ,  dont  le  diametre 
eft  plus  petit ,  elle  s'61eve  encore  au-deffu$ 
du  niveau ,  &  mtoie  ^lle  s'^Ieve  d'autant  plus 
haut  de  ce  c6t€ »  qufe  le  diametre  eft  plus 
petit  ^  par  rapport  a'  celui  du  bout  oppof(^« 
Suppofons  que  l^s  diametres  de  ces  tubes 
foient  entr'eux  dans  le  rapport  de  deux  i  un , . 
&  qu'eile  s*^lcve  de  fix  lignes  dans  le  pre- 
mier,  elle  s'^levera  done  d'un  poiicfe,  ou  de 
douz^  ligfies  dans  le  fecond.  Cela  pofiS,  fi 
Oii  fdtere  Texp^rience,  &  qu'on  plonge  dans 
Teau  le  plus  gros  des  deux  bours  de  ce  tube  ^ 
die  s'devera  conftamment  de  fix  lignes  au- 
defius  du  niveau  ^  dans  route  la  longueur  de 
cette  par  tie  du  tube;  mais  fi  on  le  plonge 
affez  profofid^ment  dans  Teau ,  pour  que  la 
commiflure  des  deux  tubes  foit  plong^e  ^  la 
liqueur  s^^lancera  alors ,  &  elle  s'6Ierera  ^e 
douze  lignes  au-deffus  du  niveau ,  de  m^me 
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qu*efle  s^deveroit,  fi  toute  k  longueur  de  la 
portion  plong^e  de  ce  eube  ^  ^roit  r^duite  au 
diafnetre  d#  TatHre  bout.  On  remarquera 
un  ph^iomene  de  niSme  efpece »  fi ,  apr^ 
avoir  tttiti  ce  tube  de  Teau ,  &  aprfes  I'avoit 
^7acu6,  ott  le  plonge  par  fon  extr^mit^  op* 
pof^£,  &  d'un  plus  petit  diantetre.  La  fiqueut 
s'eleyera  k  douze  lignes  au-deffii$  du  niveau  , 
tant  qu'eile  fera  comenue  dans  la  portion 
du  tube  dont  le  diametre  efl  plus  petit ;  mats 
fi  00  continue  k  le  {longer  jufqu'^  ce  que  la 
commiifiire  des  deux  tubes  fe  trouve  au* 
defibus  de  la  fur£ice  de  Teau  ,  on  verra  la 
liqueur  s'abaifTer  dans  le  tube ,  &  fe  r^uire 
^  fix  lignes  d'i£i(f vation  ao-defTus  du  niveau  ; 
ce  qui  prouve  /  dit  M.  Jurin ,  qiie  ce  n'eft 
que  Tattradion  de  p6rypherie  qui  maitrife  la 
liqueur ,  &  qui  I'oblige  k  s'^teyer  au^deflfus 
du  niveau. 

Outre  cette  force  attraftive  proportionn^e 
au  diametre  du  tube  ,  M.  Jurin  ne  neglige 
pas  ppur  cela  k  fecours  des  colon  nefi  ex* 
t^rieures  &  ambiantes.  Void  4e  queUe  ma* 
tiiere  it  exptique  le  m^chanifme  de  P^Ievation 
&  de  la  fufpenfion  dts  liqueurs  dans  les  ef- 
fKices  capiUaires* 

La  petite  quantity  d'eau  quii  s'deve  dant 
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un  tube  capillaire ,  plough  dans  une  made  At 
-  m^me  liquide ,  perd  uiie  partie  de  fa  pefan- , 
teur ,  &  cette  percc  e^i|gjroportionn&  ^  Tat- 
tradion  qij'exercc  coritre  clle  la  portion  an- 

,  nullaire  du  tube  ,  avec  laquelle  die  eft  en 

contad.  Cette  petite  quantity  d'eau  eft  don© 
alors  d^terminfe  ^  s'6Iever  plus  haut,  &  par 
rattradioh  ^es  anneaux  fucceffifs ,  &  par  la 
preffion  des  colonnes  ext^rieures. 

On  voit ,  par  ce  fimple  expofe,  que  le  D. 
Juiin  regarde  la  preponderance  deis  colonnes 
ext^rieures ,  comme  le  complement  de-  Tat- 
tradion  de  perypkerie  ;  &  c'eft  en  cela  que 
p^che  fon  hypothefe ,  &  qu*elle  fe  trouve 
fufEfamment  refotee  par  tout  ce  que  nouS^ 
avons  fait  obferver.contre  Tadion  des  co- 
^  lonnes  pr^ponderantes. 

ttjrpothefede  (463)  VeUbrccht  ^  Wen  perfuade  de  la 
faullete  des  hypothefes  de  ceux  qui  avoient 
eu  recours ,  avant  lui,  k  I'attradion,  &  ima- 
ginant  qu'il  ne  poqvoit  y  avoir  d'autre  caufe 
que  Tattradion ,  qui  produisit  Tafcenfion  des 
liqueurs  au-deflus  du  niveau,  fit  de  noii- 
velles  experiences.  EUes  le  conduifirent  k 
des  reflexions  trfes-fages ,  &  elles  le  convain- 
quirent  que  Tattradion  feule  ,  non  aidee  de 
la  preponderance  des  colonnes  exterieures  , 
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J)foduifoit  tous  les  ph^nomenes  dont  il  eft' 
iti  queftion. 

Tods  ces  ph^notnehes ,  d^accord  avec  des 
principes  qu*il  ^tablit  ,  &  les  corollaires 
qti'il  en  tire,  font  la  matiere  d'un  M^moire 
trfes-curieux  &  tres-favant,  iniprimi  parml 
cenx  de  TAcademie  de  P^tersbourg  ( i ).  Oa 
ne  peut  trop  exhorter  les  Phyficiens  k  lire  , 
k  m^diter  cette  favante  diflertation  ,  dont 
nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'un  pr^cia 
tres-abr^g6  ,  fuffifant  toutefois  pour  d^ve- 
lopper  &  faire  comprendre  le  fyft^me  dc 
Ion  Auteun 

1°.  M.  Veitbrecht  trouva  qUe  I'attradioa 
du  verre ,  compar^e  k  celle  des  liquides,  eft 
plus  forte  que  celle  que  chacune  des  mole- 
cules de  ces  liquides  exercent  les  upes  contre  * 
les  autres ,  k  Texception  du  mercure  &  des 
mdtaux  fondus ,  dont  les  forces  attradives 
font  fup6rieures  a  celles  que  le  verre  exerce 
contre  ces  dernieres  fubftances.  En  cela,  il 
€ft  d'accord  avec  ilauxhet ,  &  avec  tous  lea 
Fartifans  des  forcQs  attradives. 

2^.    Pareillement    il   decouvrit  que  le 
rayon  d'adivit^  des  forces^  attradivts    du, 

{i)  Veitbrecht,  comni.  nov.  petrop.tv  8* 
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verre ,  s'^tend  k  une  trfes-petite  cjiftadce ,  & 
que  celui  des  forces  attraftives  des  mole- 
cules des  liqueurs  ,  s'^cend  beaucoup  plus 
loia 

H  prouve  la  premiere  partie  de  cette  af- 
ferrion ,  par  une  obfervation  qu'on  peut  r^- 
p^ter  facilement  Les  liqueurs,  dit-il ,  ne  fe 
portent  vers  un  morceali  de  verre ,  que  lorf* 
qu'elles  font  trte-proches  du  point  d6  con- 
taS ;  puifqu'^  la  plus  petite  diftance  aflignable 
de  ce  point ,  on  n'apper9oit  auctin  efiet  de 
k  force  attradive  du  verre.  II  prouve  la 
feconde  panie  de  la  m6me  aflertion ,  par  une 
obfervation  ^galement  facile  k  faire.  Deux 
gouttes  d'eau  ,  dit  il,  ou.dcJ  tout  autre  U- 
quide ,  k  Texcepcion  du  mercure ,  ou  d'un 
m^tal  fondu  ,  s'attirent  fenfiblement  k  une 
diftance  aflez  grande/&  ellesfe  r^qniffent. 

3^  Quoique  le  rayon  d'adivit^  de  la  force 
attradive  des  molecules  des  liquides,  s'^tende 
beaucoup  plus  loin  que  le  rayot>  d'adivit^ 
de  la  force  attraftive  que  le  verre  exerco 
contre  les  molecules  de  ces  liqueurs ,  la  force 
ittraftive  de  ces  deux  efpedes  de  corps ,  ne 
peut  cependant  foutenir  que  le  poids  d'une 
tr^- petite  goutte  de  liquide ,  ainfi  qu'il  eH: 
aif(§  de  s'eui  convaincre  i  en  confid^rant ,  par 
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exemple ,  ces  vapeurs  qui  s'attachent  quelque- 
fob  aux  vitres  des  croif^es.  On  remarque 
eonrinuelbment  que  les  molecules  de  ces 
vapeurs  ,  s'^tant  raffembl&s  jufqu'i  un  cer- 
tain point  y&  qui  nes'<^tend  pas  confiderablei* 
ment  ,  le  poids  feul  de  ces  molecules  fufSt 
pour  vaincre  la  force  qui  les  unitentre  elles , 
&  qui  Jes  retient  k  la  furface  du  verre.  On 
ks  voir  alors  couler  &  fe  pr^cipirer  en  bas , 
en  lillonnant  le  chemin  qu'elles  parcourenc 
en  defcendant. 

4^,  Le  rayon  d'adivit^  de  la  force  attrac- 
tive du  verre ,  ^tant  extr^mement  petit ,  la 
force  attradive  de  cette  fubftance  n'agit  que 
fur  une  partie  de  la  petite  colonne  de  liquide 
qui  s'deve  dans  Fint^rieur  d'un  tube  capil^ 
laire ,  favoir  fur  la  furface  ext^rieure  de  cette 
colonne ,  fur  la  portion  de  fon  enveloppe  li- 
quide, en  contact  avcc  le  verre.  M.Veitbreche 
donne  k  cette  portion  de  liquide,  le  nom  de 
canalicuU ,  &  11  appelle  cylindn  Uuimur , 
le  cylindre  d'eau  qui  forme  la  colonne  de 
liquide  ^lev^e  dans  le  tube ,  &  envelopp^e 
par  le  canalicule. 

5^  L*^paiflcur  du  canalicule  eft  tou jours 
proportionn^e  a  I'etendue  du  rayon  d^a&ivit^ 
des  forces  attra^ives  du  verre »  &  oa  pent 
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dire  conf^queijiment  que  cctte  ^paifleur  eft 
tres-mince. 

,  Ccia  pofiS,  lorfqu'on  pofe  un  .tube  capiU 
laire  fur  la  furface  d'un  liquide ,  fuppofons 
de  Teau  ,  la  force  attradi\re  de  Fanneau  in^ 
f^rieur  du  tube  qui  touche  la  fyrface  de  Tcau , 
attire  une  petite  portion  de  liquide.  Or  , 
pour  peu  que  ce  liquide  puiffe  s'dever  dans 
ce  tube  ,  la  force  attradive  qui  le  maitrife  , 
doit  vaincre  ,  i*^.  la  pefanteur  de  la  petite, 
portion  de  liquide  qui  fe  pr^fente  k  Torifice^. 
de  ce  tube:  2^;  la  forcq  ijttra^ive  avec  la^ 
quelle  cette  portion  de  liquide  adhere  aqx? 
autres  parties  de  la  maffe  totale,  Cette  gouttc:. 
ne  s'^lf  ve  done  dans  ce  tube  ,  que  par  la  fi}«<» 
p^riojrit^  de  la  force. attradiye  du  yerre,  fur 
celle  cue  les  molecules  de  Teau  exercenc 
entre  elles  ^  &  par  Texces  de  cette  mim% 
force  fur  la  pefanteur,  du  liquide  qui  doifc 
s*^Iever.  Mais  comnie  le  rayon  d'a<3:ivit^  dc 
la  force  attraftive  duverre,  s'^tend  ^  une; 
diftanceinfinimentpqtite,  la  fprce  attradtivp 
du  yerre  n'enleve  &  ne  fqutient  que  Ja  petitp 
circonference  d'eau  qui  forme  le  canalicule^ 
Mais  le  rayon  d'aftivite  de  la  force  attf  aftive 
des  mc^^cules  de  liquide  ,  s'^tendant  beau«* 
fipup  plus  Jpin ,  ce  canalicule  deye  &  foutipnfc 
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la  petite  maflfe  d'eaii  qui  forme  fon  cylindre 
int^rieun  L^  lame  d'eau  que  forme  cette 
partie  de  liquide  dev^e ,  ell:  done  alors  mai^ 
trifi^e  par  I'anneau  fup^rieur  qui  eft  imtn^-f 
diatement  au-delTus ,  tandis  que  la  force  at^ 
tradive  du  pr^c^dent  anneau  ,  ou  de  celui 
qui  eft  imm^diatement  au-deftbus ,  &  qui 
vient  d'^Iever  cette  premiere  lame  d'eau ,  ft 
d^ploie  en  deux  fens.  Elle  agit  de  haut  eq 
bas  y  contre  la  lame  de  liquide  que  Tanneau 
jfup^rieur  attire ,  &  de  bas  en  haut,  contre  I4 
nouvelle  goutte  de  liqueur  qui  fe  pr^fentq 
encore  a  Torifice  du  tube.  L'aftion  de  Tanneaii^ 
fup^rieur  devient  done  vidorieufe ,  &  la  pre- 
miere lame  d'eau  s'^leve  jufqu'au  fecond 
anneau ,  ou  elle  fe  trouve  alors  maitrifde  pac 
I'aSion  du  troifieme  anneau  ,  &  elle  fuit 
rimpreflion  de  cette  nouvelle  force  attract 
trve  y  parce  que  I'adion  du  fecond  anneau  fe 
diftribuant  aufli ,  &  contre  I'adion  du  troi^ 
fieme,  &  contre  la  nouvelle  quantity  d'eau 
que.  le  premier  aflncau  vient  d'^lever /Tac- 
tion que  le  premier  &  le  fecond  anneau  d^-^ 
ploienc  Fun  contre  I'autre,  en  fens  cpntraire , 
fe  d^truit  ehti^r^ment.  L'attradion  du  troi^. 
fieme  anneau  doit  done  I'emporter  fur  la 
force  avcc  laquelle  le  fecond.  ggij  contr?  liji , 


I 

.  )S4  Z>es  tubes  capiUains: 

&  ainfi  de  foite  >  par  rapport  auz  autrtt  an^ 
neaux  cotilScujd& ;  de  forte  que  le  liquuk 
doit  contifiuelkment  $'6Iever^  &  s'^leveroit 
eflfedivement  jufqu'au  haut  du  tubey.s'U  n'y 
avoit  un  obftacle  a  vaincre.  Or ,  cet  obftad^ 
va  toujours  en  augmenrant,  taodis  que  Fex* 
c^s  de  force  attra&ive  de  Tanoeau  fup^rieijr  , 
contre  la  premiere  lame  d'eau  dev^e  y  d6« 
meure  conftamment  le  m^me. 

A  proportion,  en  ef&c  ^  que  ce  liqutdd 
s'61eve  dans  le  tube ,  &  que  le  canalicule  fe 
trouve  attir^  &  ibutenu  par  la  force  attrac** 
tive  des  parois  du  tube  ,  ce  canalicule  attire 
&  foutient  un  petit  cylindre  de  liqueur  ^ 
dont  le  poids  augmente  cominueilemeot ;  & 
conime  les  forces  attradives  des  anneaux 
infi^rieurs  fe  d^truifent  mutuellemenc  les 
unes  &  les  aucres,  I'anneau  fup^rieur^  Srle 
canalicule  correfpondant ,  doi^nr  foutenhr 
tout  le  poids  du  cylindre  ^v^.  Ce  poids 
devient  done  tel ,  qu'il  fe  trouve  en  ^quilibre 
avec  la  force  attradive  de  Tanneau  fupdrieur^ 
&  alors  la  liqueur  cefTe  de  monter. 

On  con^oit  facilement ,  d'apres  cct  ex- 
pofg,  qu'il  n'eft  pas  n^ceffaire,  dit  M.  Feit^ 
brecht ,  d'avoir  recours  a  la  preponderance 
des  colonnes  collat^rales  ,  pour  expUqucr 

V6l6ymon 
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ffl^ttioii  id*  liqUeurt  aa-deflu$  du  niveau , 
dans  fe$  cfpiwfcs  capillaire^,  puifque  la  peritd 
ccdonne  d*eaU  feft  foutcnui  par  la  force  attract 
live  de  Tattaeati  filpdri^ur  &  du  canalicule 
torrefponddnt  ^  tandis  que  le  c^lindre  d'eau , 
qui  it  tt-odf  e  €\t^i  dans  it  tube ,  &  dont  la 
hauteur  eft  6galc  k  celle  des  colonnes  ext^-^ 
f icures  &  Ambiantes ,  eft  en  ^uilibrfe  avei; 
ces  dei-rtietes  colomiej?; 
'  Oti  cdn^oit  Auffi  facifettient  pour  quelle 
raifdn  f  eau  i'^leve  davantage  dans  les  tubes 
d'un  plus  pitit  diametre  ,  &  mdme  poui? 
Quelle  raifon  cet  exc^s  d^^Idvation  fuit  la 
ifaifoh  inverfe  du  diametre  des  tubes.  On  fall 
que  la  quantity  d'eau  i^lev^e  au-defTus  dd 
iiitreau  ,  dans  un  tube  dont  te  diametre  ieft 
double  de  celui  d^un  autre  tube ,  eft  double 
dd  cell6  qui  eft  dev^eau-delTus  dtt  ^iteaii 
dans  ce  dernier  tube.  Le  polds  de  !a  premi^riJ 
tolontte  ,  *ft  dcmc  double  de  celui  de  fat 
fecoiide.  Or,  comme  li  ft)rce  atrraftiire  dejt 
inneaux ,  confectttirement  fuptSrieurs  ,  efl 
ijne  force  conftante  &  jiniftyrme ,  les  effeil 
qu'dfe  produit  ddvent  ^tre  en  raifon  inverfd 
des  obftacles ,  qui  font  ici  les  poids  des  cy^ 
lindres  d'eau  dkvfe ,  &  qui  croiffent  direAe** 
ment  comme  les  diametres. 

TomcU.  Bb 


1^6  JOes  tuhes^  ,capillaif€f^ 

.On :  peut  done  conclure  que  la  hsmtkw'& 
k  laquelle  un  fluide  quelconque  s'deve  'dans 
un  tube  capillaire ,  eft  en  xaifon,  direde  de 
h-  difference  des  forces  attradives  du  yerre- 
&  de  la  Ijiqueur,  &  de  la  coh^fion  nwtuellej 
des  molecules  du  fluide  enrre  elles^  c'efl:-i-^ 
dire ,  en  raifon  de  Texc^s  de  ^a  force  attrac* 

^  tive.du  verre ,  fur  celle  de  Teau ,  &  en  raifon 

inverfe  du  diametre  des  molecules  du  fluide 
k  elever ,  ou  du  tube.  Gomnie  la  d^moaf'- 
tration  de  cette  importante  propc^ticMijr 
fuppofe  une  conn6jfrance:.du  calcul  alg^-^ 
briqiie  ,  qui  ne  feroit  peut-^tre  point  k  la 
port^e  de  tout  le  monde ,  ndu^.lari^nyoypns 

ttoce  4.     a  la  (  note  4  ). 

.  Quelqu'ing^nieiiX'  que  foit  le .  fj^ ft^me  de 
M.  Feitbrechts  quelque  appropri^  qu'il  pa-^ 
roifleaux  ph^nomenes  qu'il  dx)it  expliquer  ^ 
pn  ne  peut  difconvenir  qu'il  nc  (bit  expofiS, 
^tles  difficultes  iriitirmontables^  &  qui  Toni; 
fait  abandonner  4qs  meilleurs  Phyficiens^ 
Un  mi^chanifnie  plus  finiple,  plus  analogue 
an  gi^nie  de  la  Nature  ^  I'attra&ion  d^pouili^e 
de  routes  ces  modifications  ^trangeres  qu'on 
Si  voulu  lui  faire;  fubir ,  paroit  reni^re  plus 
xiaturellement  raifon  des  ph^noraenes  dont 
il  eft  ici  queftion^  &  nous  xi€von$  k  M,  dfi 
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%aldndeyH  g^6ire  de  nous  avoir  ram^n^  au^ 
v^ritabler  principes  qu'on  n'eut  jamaB  dil 
abandpnner ,  &  qui  d^yoi^ht  naiurell^hieflt 
ife  pr^fenter  k  Tefprit  de  cefix-qui  irecoHnureht 
originaifeiiient  rattradion  pour  c^fe'^e^ 
ph^notnenes  <des  tube^i  capiHaires;  Si^  «ioui 
ne  pautoas  copier  entierensent  iei  tjae  fii^ 
^ante -^Difler ration  qjd'ii  1fe«  Hnprimer  ndan^ 
le  Jbnrnbl  dtes  Savans/,  ea-  17^8  y  daci  la-* 
^odle^Hexpdfe  le  itiechanifnie  de  Fattradioii 
relani^efHientii  ces  foftes^de  pfa^nornenes  y  6l 
dans  Il^uelie-  nt  rj^po^d  aiix  Hifficuk^s^  qu'oa 
|>euc  &ir&  cofscte  foni  ihy porhefe^  nous^co^ 
pieron&  an  moins  tDQCj  au  Ipng-  Texpoikio? 
qu'tFdohne  decctte  hypdth6fe,^&  noosjenU 
verrons  Qos  Led:f^  rs  k  rOqv  rage  dece  cdebra^ 
Acad^iden,  pour  la  folution  des  difi)€iilr^$ 
qaiiy^  ont:xapport.    v  \         -  ^     * 

;  N.(  464 )  ToiKes  les  cotonnes  rerticafes  d*une  Hypoth«fc^ 
inaflexi'eaudonn^c,i^6antdem6me hauteur,^  ^^f^  **•" 
elles  ibnt  .routes  de  n^dme  poids ,  &  routed 
les  parties 'de  I'eau  s'atiirent  inatuelfement 
lef  iinqs  autant  ;que:le$.  autres  ;  elfe^  font 
toutds  en  j^qailibrd  entre  elki^ ,  &  I'e^au  ife 
|;ient:de>:  niveau.  Telle;  eft  la  loi  g^eraW 
d'hydroftatique  ,  lorfqu'on  conlidejpe  -  I'ej^v 
4ans  ion  4ta€  Aatucel^^a&^raSion  &lte  <]»  .; 
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tioatt  circonfUnce  ^ranger^  $  .&  <i'eft  Ct 
princ]{iN&  gte^ral  qoe  notffe  fav^nc  Auteyr 
met  d'abord  en  avaac.  Mais  qoand  on  jAoDge 
un  tube  dd  verre  dans  Teau ,  le  yerre  ptend 
ia  place  d'on  pareil  f olucnts  de  floide^  Or  > 
ks  parties  da  verre  qu'on  fubditue,  cmi  plus 
de  denfic^ ,  plus  de  force  actra^?e  que  Teaii 
.  dont  eiles  ciean^dt  la  place*  D'oii  itfuir  que 
les  mol^cul^s  d'eau  qiti  fe  trouVeftt^pr^tif^t 
tne|ltjti^de0bii$  du  tubi,  font  atti^eitf  vers 
|e.  hau£  ^  plus  qu'ettes  ne  Vitoi&it  quond^  m 
lieu  du  verre ,  il  rty  iytoit  que  de  Teau.  Done 
la  colonne  dean  qUi  r^pond  k  t'ouv^erturf 
du  tube  ^  &  qui  pent  y  palter,  ft  tpouve^avcnf 
des  parties  que  rattradioa  du  tube  ibul^e  ^ 
foutienty  &  rend  plus.  I^geres.  Xst  pc^teur 
de  cette  colonne  eb  ell:  dimiiiu^ ;  eHe  rfe 
peut  done  plus  faire  ^quilibre  arac  les  aufres 
CQlo|ane»  d*eauquifoAi  diibmtes  dU  tubd,  k 
mpin^  que  ,  devenanc  plus  lortgue,  elle  ne 
^ocu^nle  fa  l^rac^  par  fa  hauteur :  tl  fdut 
done  que  Teaur  nadme  dan6  ht  ^  tube  ^  pout 
£uir»  liae  colonne  qui.  fok  pk»  faaiita,  &  qui 
foit  du  mdme  poids  ^  malgr^  larl^ereti^v  on 
k  diminuiioa.  ^  pflfaQteur  des  pAti$ul€9 
q^ui  la  confpofeni. 

tl.  I., fif.  I.  ^  Soit ,  ea  effet ,  G  B ^  ( plan,  i^,  6g.,8., )  jtn 
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tube  de  verre  plong^  dam  Teau  du  vafe  VS, 
juiqu'en  £ :  ime  particule  d'eau ,  telle  que  A , 
|dac^  au^ddflfou& du  tube,  eft  atdr^  par  la 
maflb  du  verre  fous  lequel  elle  eft  plac^e , 
plus  qu'elle  ne  T^tolt  par  Teau  dant  le  verriei 
A  pri$  la  place  :  il  en  eft  de  mSme .  de  celles 
qui  (one  au-deflbus  de  B ,  dans  I'^tendue  de 
la  fphere  d*attraSion  du  Terre.  D'oii  il  fuit 
que  la  colonne  d'eau  A£  eft  plus  legere  qu6 
les  colohnes  ^Ipign^es  ,  telles  que  H I ,  de 
m^me  bauceur  que  A  E« 

Jufqu'ici  ToipHiioQ  de  M.  i^  Lalande  ti^k 
rien  de  parricuher  i  mais  cette  premier^ 
coniid^ration  fuffit  pour  Mk  femrr  la  cabfe 
^e  r^l^vation  des  fluide^  dans  les  tubes  ca- 
pillaires ,  ainfi  que  notre  favant  Auteur  I6 
remarque  tr^s-bien.  *Tout  le  g^nie  de  fon 
iiypothefe  git  dan^  les  deusc  con(id6rations 
fuivantes  qu'il  ajoute ,  &  qui  font'  connoltr^ 
ies  caules  coticoftittantes  &  auxiliaires'^  la 
priflcipale  que  nous  venons  d'expofer. 

Jufqu'ici ,  dit  M.  de  Lalande ,  je  n'ai  ptitl^ 
qu6  de  t'^u  plac^e  imm^diatement  hors  da 
tube ,  conkne  en  A,  pu  a ,  &  fous  fon  ex«- 
trdmit^  ittfi^rieure  :  coniid^rons  maintenant 
I'eau  qui  elQ:  dans  le  tube ,  deputs  B ,  jufqu'fh 
jJC^  en  j^ppofant  Tefpace  B  C  de  la  tudme 

B  b  iij 
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iqngucur  que  B  A ,  oujcjue  la  fphere  d*afl:ivit^ 

dii' verre  ,    nous  verrpns    que„  toutes  ces 

particules  d'eau  font  encore ^ttk^es  de  has 

en  haut,  &  rendues  plus  l^geres.  Suppofons  ^ 

€n  efFet ,  que  la  fphere  d'attraSion  du  verire 

S'etende  jufqu'en  A,  &  prenons  BC  6gal  k 

B  A :  la  particule  C  fera  la  derniere  de  toutes 

<:eUes  qui  font  au*dedans  du  tube ,  oil  Tat- 

tradion  fera  fenfible  ^  car  au-defTous  de  G  ^ 

^I'attraftion  de  la.  paptie  du  t  verre  C  B ,  .& 

celle  de  la  partie  fup^rieure  C  D ,  fe  d^tcui- 

|:ont  mutuellement.  Mais  fi  on  prend  une 

partie  a  ^  k  la  moitii  de  rihtervalle  A  6  ^  & 

Une  partie  c,  a  la  moiti^  &^  r.intervalle  B  C> 

f:es  deux  mpl^cules  ftront  ^galement  attir^es  > 

Tune  par  le  tube  B  C ,  k  la  diftance  B.a ,  & 

Tautre  par  le  verre  Cp  ,'i  meme  diftance 

Cc :  car  Tattraftion  du  verre ,  compris  dans 

la  longueur  C  c ,  ^tant  d^truite  par  celle  du 

terre  B  c ,  la  particule  c  eft  dans,  le  nieme 

6tat  d'indifF<frence »  par  rapport  k  la  partie 

CDdu  tube,  que  la  particule ^z,  par  rapport 

au  tube  B  C :  done  elle  eft  ^galemfrnt  attir^ 

par  le  verre  C  D^  de  bas  en  haut  JL  en  eft: 

de  inSme  de   routes  jes.autf^s.{tTlol^cujes 

.4^eau ,  comporifes  dans  Tefpaqfe  iA  B:,  com* 

J^are^.  k  celles  ^ui  foi^t  4aQ3.  tioaqqfpacQ  ^gal 


^ 
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BC:  ainfi  il^y  a  deux  tubes  de  verire,  ou 

deux  poftiofls  de  rube  B  C  &  CD  qui  agif* 

fent  en  rn^nie  temps  \  &  qui  font  chacune 

^gale  ^  BC  ;  Tune  eft  la  partie  inKrieure 

TBC,  qui  agit  fur  Teau  cxt^rieure  fitude  au* 

^  deflbus  du  tube ;  &  Tautre  eft  la  partie  G  D  ^ 

plac^  immediatement  au-deffus  ,  qui'  agit 

fur  les  parries  d'eau  contenues  le  long  de 

,B  C.  A  regard  dts  parties  du  tube  qui  font 

«au-defius  du  point  D  ,  elles  n'agiflent  p&int 

du  tout  y  parce  que  f  attradion  des  parties 

fup6rieures  ,  eft  d^truite  par  celles  qui  font 

immediatement  au-dfeffotis;  Cbaqiie  pattlcule 

d'eau  eft  artir^e  de  haut  eri  ,bas  ,  comttie  elte 

Teft  de  bas  en  haut.  Nous  ri'avons  a  tenit 

compte  que   des   deux  premieres  portions 

BC,  CD,  oil  i'attradion  ne  peut  ^tre  de- 

tfuite  ipar  une  attradion  oppof^e. 

II  nt)us  refte  encore ,  ajoute  M  dc  La*' 
lande ,  une  troifieme  confideration ,  ou  unfe 
'troijieme  caufe  dWvation  dans  la  partie  ^G 
du  tube,  qui  eft  hors  del'eau,  &  qui  agft: 
fur  la  furface  de  Feau  E,  foit  int6rieureitie?nt, 
foit  ext^rieurement  de  bas  en  haut,  pour 
foulever  les  parties  voifines*  de  I'eau.  11  eft 
vrai  que  la  partie  EB  du  tube,  qui  eft  aii- 
.-deflbusdu  niveau  de  la  furface  de  Ttau;  ag?t 
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en  Tens  contraire  ;  m^is  ceUe*ci  A  prt$  Bi 
place  d'un  tube  d'eau  qui  agiflbit  au0i  dans 
I'etac  nature!.  AinCx  rattradion  de  la  partie 
jTup^rieure  E  G  du  tube ,  tCtfk  pas  toute  di^ 
truite  par  fa  partie  infi^rieure;  car  ceUes  qui 
font  iitu^e$  k  la  furface  de  la  liqueur »  onr  de 
bas  eu  haut  une  attradion  toute  nouvdle  ^ 
qui  n'exifloit  pas  avant  que  le  tube  de  verre 
ijf  f&t  plong^ ,  Si  elles  ont  de  haut  en  bas , 
1)06  attradion  done  upe  partie  exifloit  d^ja , 
puifqu'it  y  avoit  de  Teau  k  la  place  du  verre. 
}1  e(t  vrai  que  le  verre  £B  attire  plus  que 
I'eau  n'atttroit  auparavant ;  mais  au  motfls  il 
y  avoit  alors  une  partie  de  Tatrradion  qui  y 
eft  ^duellement ,  au  lieu  que  la  partie  fup^- 
rieure  £G  du  tube ,  eft  toute  addition.  Ceil 
une  caufe  toute  npuvelle,  dont  rien  ne  tc^oic 
la  place  auparavant,  Jl  y  a  dope  encore  i<}i 
une  longueur  de  tuyau  E  F ,  ^ale  i  B  C  > 
ou  CP  I  au-deflfus  du  niveau  de  Teau  qqi 
agit  pour  fouleyer  Teau  contigue ,  &  pour 
en  rendre  les  parties  plus  l^geKS. 

Or,  en  confid^rant  att^ntiveiBen(  cette 
jiQUvelle  caqfe ,  on  verra  qu'eUe  ifquivaut  k 
mi  tube  d'eau  qui  feroit  pUc^  au-deflus  dP 
celle  du  v^fe  ^  &  qui  auroit  le  m^me  di9* 
metr?  qt|e  k  t«l>e  dp  verre.  En  effer,  puillgqp 


tmt^^m  #  la  parm  mitmr^  4u  tube 
4e  verre ,  &  ceUe  de  la  {liartie  eKt^ri^ur^ , 
font  abfol^ment  ^ates ,  imagmoni  tant  m^ 
dedans  qu'ai|-d?})Qrs  de  I'eaq,  que  k  tube  de 
verre  (bit  fonverti  «ii  eau  \  eertc  fuppofition 
nf  cbang*  mn  k  V€%^\\x^  &  a  la  deftni^on 
de$  forces  Qppf>0«$  d^  dfuic  portions  du 
tube ;  vms  4ap9  i:^  ^tat  ^  tout  f^  pafle  au- 
dfidans  d«  vafB^,  i^oinnie  dan^  T^tat  paturel , 
&  U  rei^  au^d?hQr«  dit,viifR  un  tube  d'eau , 
qubfi^y  4toit  pas  dans  Vi^rat  natuiel :  done  le 
tube  de  Verre ,  qui  faifoit  le  fsxix&t  effet,  hcit 
Univalent  k  un  tube  d'eau  plac^ii  au-deffiis 
du  niveau  du  va(e^ 

Tell^s  font  les  trots  confid^rations  qui 
prouvent  que  Teau  doit  monter  dans  ies  tubes 
<:apiUaire«,  (t  oo  admet  Tattra^ion  du  verre 
fiir  Teau  ;  &:  de  toutes  les  hypothefes  im^h* 
gio^es  ju(qu'a  ce  jour,  il  n'en  eft  point  de 
plus  fatisfaifame  ^  d^  plus  fimple,  &  dbe  phia 
conforme  au  g^nie  de  la  Nature.  II  y  a  plus , 
k  Taide  dj?  ces  trois  caufes  r^unies,  M.  d^ 
J^aUinde  d^moncre  mdme ,  &  par  un  calcui 
f res'iiinple ,  maia  que  nous  renvoyons  i  ta 
(  note  5  ) ,  que  I  eau  mcaiieroit  encore  ,  ^^  ^^ 
qiiafid  m^me  Tattradioa  du  verre  feroit 
ipoindre  que  eelle  de  Teau ,  pourvu ,  oomme 


\ 
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ilTobferve  tr^-bien,  qu'elle  ne  futpas  plus 
petite  tfune  moiti^  toute  entiere.  II  faut  lire 
•dans  I'Ouvrage  rfi^me  de  ce  cdebre  Aca- 
d^micien ,  comhient  il  ramene  tous  Its  ph6- 
nomenes  k  fon  hypothefe ,  &  comment  il 
r^pond  auic  difficult^  qu^on  pourroit  lui 
oppofer.  11  eft  eft  line  toutefois  que  nous  ne 
pouvons  pafler  fous  filence,  &  qui' parolt 
Ja  plus  cdintraire  au  fyft^me  de  TattraSion  ; 
c'eftcelle  qu'dn  tire  de  la  difference  qu'oa 
obferve  dans  T^l^vation  de  Teau  ,  comj^r^e 
a  celle  de  Tefprit-de-vin. 
objeaitm  ,    M,  Carre  Sl  M.  GeoffroK  dbferTCrent,  eft  ^ 

bypothcfc,  1705 ,  que  dans  unjtube  rfun  tiers  de  lignfc 
de  diarrietre,  oil  Teau  montoitde  dix  lignes 
^-deflas  du  niveau  ,rerprit-de-vin  ne  mon- 
toit  que  de  3  |  lignes.  II  y  a  cependant  peu 
de  difRrence  ehtreles  pefanteurs  fp^cifiqueS 
de  Teau  &  de  Tefprit-de-irin :  elles  font  dans 

^  le  rappoft  de  16  a  8  -,  terme  mbyen  ,  & 

fefprit-de-vin  ^tant  plus  Mger ,  il  paroltroft 
natural  d'en  conclure  qtfil  devroit  s'devcr 
daVantage  ,  tandis  qu'il  ne  s'deve  qu'i  lin 
tiers  ou  ennron  de  la  hauteur  k  laquelle 
Feau  fe  porte  dans  le  mSme  tube  capillaire. 
Je  crois ;  dit  M.  &  Lalande  ,  avoir  re- 
connu  I9  caufe  de  cette  difference.  Eile  vient 
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^cs  parties  inflamniables* ,  ou  'iie  li  Mtan 
des  patties  du  flutde  qui  s'af^Ii^uefit  fijr  le 
%trre ,  avec  plus  ou  moins  de  &cilh&  On 
feit ,  continue-tH  :'  Jjjue  reiprft^&-¥iD  efk 
exti^ement  inflamtiKible :  le  phlogiftiqiie , 
ce  principe  inflammablevquile  lend  fi  di-* 
latable,  en  elcve  fans  cefle  des  ysfpeurs  im- 
percepribles  ,  &  forme  autour  de  lui  une 
atmofphere  ilaftique  &  r^pulfive  qui  s  oppofe 
aTappIicarioh  immediate  des'  parties  Tolides 
de  Fd^rit-de-vin  centre  le  verre. 

I7^her,  plus  inftammable  que  P6rprit«<le' 
vin. ,  paroit  ronfirnier  Tof^nipn  de  M.  ife 
Lalande,  Dans  un  tube ,  en  efiet  ^  datis  le-^ 
quel  Te^u  s'^Ievoit  a.treize  jigne§^u-deflus 
l3u  niveau ,  refprit-de-vin  ne  s*6Ievoit  que  de 
cinq  lignes ,  &  Father  de  quatr^.  L*eaa  elle- 
meme  s'^leve  moins  lorfqu'elle  eft  chaude  , 
ou  lorfqu*on  ^chaufFe  le  tdbe  avant  de  fairc 
Fexp^rience ;  ce  qui  paroit  favorifer  jcncore 
Topinion  de  notre  Aureut ,  que  la  tbatiere 
ignde  s'oppofe ,  ^  raifon  de  fon  tibondaftce , 
h  Tafcenfiori  des  liqueurs  ati-dfeflus  du  rtiveau. 

On  pent  encdre  ajouter  rci  que  les  parties 
falines  iqui  entrent  dans  la  compofitibn  du 
verre-,  onti)eaucDup  plus  d'affinit(i  avec  Teau , 
qu'ellesru'en  ont  aVec  le  principe  kifiahir 


If*  ^ 

fiuMc  JUtAk  rdS^c  ^  ratrra^on  du  tube 
doit  litre  pliia  coi^d^rable  for  Tcaq ,  que  fu? 
uoe  Jiqueur  infltmitigble.  Cell  faos  dousp 
encore  k  jraifeii  d'un  ^ii$  grfutid  d?gr4  d'affi^ 
pk^ ,  iqtie  refprk  volacil  de  fel  ammoniac; 
s jBeyip  ipb^  hmt  que  de  T^au  pure.  Peut^Sq:^ 
pfWicroif '-OP  ^iicdre  &ire  entrer  en  confidf^ 
RlioD  le^  stngk^^res  ^ledriques ,  dont  M^ 
^  jklair^n  (9  fervit  fi  ing^nieufement  (1) 
{HWr  ex{rffqoer  ces  fortes  de  ph^nomeoes: 
'  mats  ce  ne  font  que  de  iimples  conje^res  ; 
2(  qfl9b)99  i^^nd^  qu'elles  panHfT^nt ,  nous 
m  (i^yons  pas  devoir  nous  y  arr^ter  pluf 

*■         *  ■  Ml  I  null         ■■^— ^ 
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"Mx^^MOi^  (4^$)L'«At7  eft  une  liqueur  trfe^-fluide; 
infipide  ^  lapdore ,  traufpar^nte ,  &  fans  cou- 
Icur.  Telle  eft  ladefcription  de  TeaU'dan^  foa 
iX9i  Daturel  ^  &  cette  defcription  doit  tepir 
lieu  d'U^e .  ?£ritaUe  di^finitioo  ^  par  I'im-* 

^f^^TT'^^'tMW    ;■■  Wi^'w I LI1WIIHPM     I    III  lllf 
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'   il)  >tfn|,4c  f A«l.  Roy,  i^%  Sciw,  an^  17*4^ 
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f«kfilbab6'li  bifucUe  t^     iomMU  »<dttict 
de  (MttftAitieif  plus  pvloii&iiem  fa:  nanire  d4 

Elte  fiui^ ,  icomme  .  iiooa  :  l^Eeroni^  aflliri 
<  feft.'  I  )/  nn  de5jpiibd|ste  {drirahift  da 
0»ni9«  Mas  |R3ur  I'obtentt  dins,  cet  tor,  S  De  rean  im 
fiur  It .  ddpouiUec,  des  cofpi  ^CraiigCM  dvet 
kfquels  elle  eft  naturdteuieiit  nonbinfe';  OB 
efiiM  idqwlij  ,eUe  eft  inierpofiS&  OtD  jr  ^P; 
rient  par  plofieori  cfiftiUatiAiis ,  par  plu^uft 
Mdificati^ns  f^efo'^cs  i  &  £dKfi  awe  am 
JMalgr^  ceh  cepenAoic  ^  ^il  fift^Sntr  ^  ft 
flatter  cte  ponmr  cnoduhfe  G88iop6radofi$ 
ak  poinc  d'obaeaiir  oae  *eaa  patfiaiettieric 
{ttfre^y  p^ffintemeiit  bomogetie ,  dc  ^dien^ 
tdiit.  On  IR  hi  ct^aide  coOiiQe  .iellev  9^? 
pttr  <;onaparaifon^  /  ^  au  cKfant- d'sdae  eaa 
^lua  pan  &:  -ptiarapprocliaiitridd  fokicat 
t^oMmM^.  Cem  diffioilt^  vientxlel'affiiittif 
fiAgi^iWi;  4|af  PiKik'Ji  quantic^ide'iuiiflaiicft 
iBflt  vt4iitH«f  ^laMte  ^  &  conli^^iiitMiic 
^ui;  ^iXt^m  iVe^  eHe ,  ^lalgrd  las  ^caa^ 
tib^  qu'ofi  peui:  precipe  paot  las  fiiparar; 
ilii'eft  done  poifie  eocow  doam^  au  PkyfieiBii 
de*Mniioitfe  imiisiefMm  la  nanttre  drfoao^ 

iriennent,  ind^peadamiaentde  Gwit  oid^a  dla 


i|f8  Zh/VeaSl 

f^eiit  devekri  fon  itu  ;wdiilai|je:dte  Jei»* 
jbikiaifoni I  Nteanmoios  loffqu'elle  eft  biec^xHf* 
iilUCf  &  qu'eile  eil  aotafit  pure  qu'^oti  pjutQ^ 
Tobtenir  ^ .  on  2  peuc  la  regardor ,  CQinine !  41^- 
niencaire.::)S^  c!eftde  cetee  manif fe  que/iek 

*i   '  C^iyiriiftes^&;tePhyfid€»$rGntcDnfid^fei 

terfiju'ilsfe  font  propofiS*  d'afligaer  leiprot 
pri^^5.ide  cet  ^I6menr.   ^   .   .   ,    :  y.. 
Et<aaue   ^z-  ( ;4^6f  )X  'eail  eft ,  eagi^n^cal  :^  Fun  deS  agens 

qu'on'^mirc  Ic  ^us.  noiy^rfet  de  la  Kamre.  Oacre  te« 
^*"^  befoina  or<ik»ires  dp  k  yie  pQur  lefqitefelQil 
Tempioie  lidbitudlem^^i »/,^  .que  tour.i^ 
monde  CQCiBcdc,  elLe.txuiCQurtit^  la  prody^ioii 
&  i  femrqtieoi  de  tous'b&^es.  Pjriyfs  dff 
cetil^meiiit ,  i%a|iuiie;lla:aniinaux::, :  l^s^  vd^ 
gftaux  ^  ie  globe  tcrrdfeei  lui-ixi^fi^, .  tPBt 
tendcau:  k  une '  deftrudwi^  prochaiqe  .&;.^  iai6j 
Titabie^  L'eau  danne  ;^'  nD2l<^uitieufS'i  &llk 
4:elfes  deljtous  les  aniiriauxvJa.flut^t^.^uf 
leur  cohvicfit,  &l  qui  les  food  prQpr€5;k  c*lr 
xuler  dans  k^  plus  pepts  V'^ttfleaui^.  Ceft  ^ .  ijj^ 

.doQc^y  b^pkis  fluide.,  j&  ia:.plL»  fubtile  d« 
iios  buitieufs ,  &i3oustieco0ii0ifrons  ai!K:un$ 
liqueur iiui  putffeduppl^ri  fori  d^fau^,  Cpirt  . 


'   *   •  m^  «>■   ^ 
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bini^  avec^lgiiiaHm^ns  doBt^nous  nous  hour^ 

ijiTons  ,  elledilToiic  Ifs  pacties.falkiesde  ces 

aliniexis ,  &,eUeles  r^d  propres  {i>£tS^d^r  ,f 

comme  ilcpa^ient,  Fprgaxie  du-^^(.  Gclit 

le  vehicule    de$  fucs   nourri^iers  qui  fooc^ 

croicre  ks  v^g^taux^:  c'eft  elle  qui  donne  k 

la  terre  la  feftiUe^  n^ceffaire  k  I'accroifrc** 

ment  des  femences ,  &  4  la  produ^ipn  d& 

toures  Ics  fulm^tices  vdg^tales  dont  elle  eft 

cpuverte ;  aufli  voit-on  qudquefois  les  ter^ 

reins  les  plus  arides,  les  plus  fabloneux ,  fe 

%fHifer  k  I^  feysfff  ;<ite  reJ>tf/q*^«:<i6s  arr^ , 

&   qui.  }es    re^Qidvjre  d'u^Eie.  crpute    noiea 

pfppre  k  la  noMcriture  des  fcmieiKres  qii'on 

^e^r  confie;  £Ue  r(|df  ^  ^Uf  <^a(r£ii)ie  aveg 

^,  daiis  le /djti:^'Ja.«rrp,t  le?  parties  dca 

inin^raux  9  qlle .  1^$  tapproche ,  &.  elle  leuid 

i^if HVC  le  gluten  -nif ceffair6 :  k-  teur  irduiiion :? 

eU^  fournic  aux  Art^  une  tmlum^  prodi-^ 

gi^uie  4'dvantages'^  <|ans  kf^d^tail  defqueld 

^qus  ne  pouvons  nous  |^fn>ettre;  d'entrec, 

pVft,  fans:canirfjdi[i),:de.toaie^  Igs  fubftauccs 

forties  des  marn^:du  Crdateur  ;X^ri6:^c  ^eUes 

qjui  prqcurent,,a^  lyiommp  les  fer vices  le^  plu« 

^tendus  &  les  plus  muUipli^^.tOr ,  cetee  pt&j 

.^ieufe  fuUfianc^  fe  pf^fente  aux  recherchec 

^u  phy ficien  j  fffusj  Roi?  itfits  bjcr^  diflf^reus  -^ 
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&  <pi'il  fie  peat  ^dief  «tyee  trd^)  de  fbiti : 
feUK  Ufeiftn«  <te  liqtiear,  fou»  celle  de  ya- 
peur^  eufiii  fousi  deUe  de  giacc; ,  oti  dans  an 
.««Soi  ^^  cohcrtt.  Nous  diviftf oiis  done  cUtt 
ft^on  en  troi^  prifldpau±  articles. 

Article     premier. 
De  Veau  cofijtdifie  ddn$ ,  titdt  de  liqueur. 

.  (457}Confid6r6ediitelbtldtatddliquidkd^ 
l!eatt]  jouit  de  tdnres  tei  pi^^tiet^  qui  a^ 
partiennem  eft  g^tt^raf  siuii^  liqutdel  hac^M 
genes  ^  &  qKt  nous  avoM  e3^tK>f^s  afl^z  atii 
^^  <iia-  toi^  datis  la  fcaiofi  |)irfc6dcnte.  Ceft  une 
Hqiieiit  trafifpareMe ,  i  frav^rs  laqudle  otk 
pcut  diHinguer,  lorfqu'elk  eft  pure ,  les  corp» 
Strangers  plaids  i  (ine  af&st  grande  cSftance-. 
Ceft  aiiid  qu^on^  voic  k  fable  qui  fe  trouvd 
sttt  fond  de  eertaine^  fiViere^  ,  lorfque  le^ 
eaux  qu'etles^oulent  ne  fonc  point  troubl^e^ 
par  quanrit^^  d£  parties  tej^r^ftres ,  par  de§ 
£ibles ,  &  quantity  d'autf es  corps  ^trar^er^  - 
qui  s'y  trouvent  fouyent  inrerpof^  &  qu'elle* 
ftntrainent  avec  dies,  Ceft  eti  rertti  de  certe 
pFopri^ciS  y  qui  conricttt  Aattfrellemenc  k 

Teau  J 
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Pen  ,  qufr  les  p^^flbns  dtftinguent ,  &  une 
dtflance  plus  ou  moim  6Ioign^ ,  la  npurricure 
qui  tear  eft  pn^re ,  &  qu'ils  ft  fauvent  de  la 
▼oradt6  de  ktirs  ennemis.  Mais  malgr^  cette 
limpidic6,  cette  traoTparence ,  &  la  facility 
tt^tc  laqiielld  cette  liqueur  livre  paflage  aux 
nyoas  de  la  ^himiere ,  elle  leur  fait  fouvent 
liibir  des  tnouvemens  particuliers  qui  les  d6- 
routent,  &  qui  les  detourneht  du  chemiti 
qu'ik  tetidoieot  k  fuirre.  Ceft  ce*que  nous 
Wions  expolS  d'une  maniere  fuffifamment 
^ndue/dans  la  feconde  fedioo,  en  parlant 
dc  la  r^fraAion. 

Quelque  diaphane  qu'on  la  foppofe ,  elle  Eiie  rtficki^ 
if^llechit ,  malgr6  cela  ^  une  partie  des  rayons  iJJJeiT*  ^* 
iocidens  qui  parviennent  4  fa  furface.  Dans 
ces  temps  reculfe ,  oii  les  hommes  prolfitoient 
de  tous  les  fecours  qu'ils  pouvoient  attendr^ 
de  la  Nattfre,  la  furface  d'une  eau  tranquille 
fct  le  premier  miroir  qu'ils  confulterent  (i). 


Mwa»B-«««M^i^HBM^.i^ 


(i)  yirgi}*£cIog4l][»  naper  mt  in  lictote  Yidi* 
Ovid*  meta.  Ill*  dUmque  bibit  tim  corre^tus  vo%zj^iSV 
fbrm;e* 

Phsed.  T.  Cervtls  in  liquote  vldit  effigiemfliim* 

Idem.  Canis  per  fltimen  car nem  dam  ferret  natan< « « # 

TomelL  Cc 
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DiflKreatci  ^  Quoique  homoeenede  fa  natqre ,  &  .cent 
d'eauz,  tamment  la  meme ,  lorfqu'on  la  ddpouiile  do 
toutes  les  fubftancesitrangeres  avec  lefquielles 
elle  eft)  pourainfi  dire,alii^e,  ondiftingue^ 
nialgr^  cela,  I'eau  en  pli^eurs  efpeces  diffe- 
rences, relativement  aux  fources  qi^i  npi^.  la 
fournifTent*  De^^lk  ceite  divifion  g^n^rate  des' 
eaux  eniix  efpeces  particulteres.  i^.  L'eau  de 
pluie  i»  av^c  laquelle  on  confpnd  celle  qui 
provienc  Cie  la  neige  &  de  la  gr^le :  2?.  Te^u 
'  de  fontaine  :  3^.  l'eau  de  lacs :  4®.  Teau  de 

riviere :  5^  l'eau  de  puits:  6°.  l'eau  de  la  men 
Suffifamment  diflingu^es  les  unes  des  autres  j 
par  des  qualitds  qui  ieur  foni  propres,  toutes 
ces  eaux  n^anmoins  reconpoifSent  la  m6me 
origine.  .  ,  . 

La  pluie,  avant  de  tomber  fur  la  terre  ; 
appartenoit  ^  notre  globe.  Ce  font  des  ya« 
peurs  qui  fe  font.^levdes  plus  ou  moins  Hapt 
dans  Tatmofphere,  qUi  s'y  font  condenf^ 
en  partie  par  le  froid  qu'elles  y  ont  ^prou- 
vt ,  en  partie  par  le  concours  des  nuees ,  & 
qui  fe  fdnt  iuffifaniment  rapproch^es  les  unes 
de$  autres ,  pour  fi>rmer  des  molecules  d'e^u  ^ 
&  pour  fe  conyertir  en  pluie.  U  en  eft  de 
in^nie  de  la  neige  &  de  la  grelq.  Ce  font 
^galement  des  yapeurs  y  mais  ^ley^es  yers  lea 
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^ponfins  de  ratmofphere ,  ou  eUes  ^prouvetit 
nn  froid  plus  piquant  qui  les  condenfe  da-^ 
taotage ,  &  les  congelc  fous  la  forme  dc 
Beige  ou  de  grille,  Sp^cifiquement  plus  f)e- 
iance  que  I'air  qui  la  contient  ,  cette  neige 
p\x  cetce  gc^e  &  pr ^cipite  vers  la  furface  de 
Borre  globe ,  &  apporte  avec  eUe  la  forme 
^'elleare^ue,  lorfque  les  r^^gions  inf(§rieures 
de  ratmofphere  qu'elle  qft  obligee  de  tra* 
verier,  ne  font  pomt  alTez  chaudes  pour  la 
fendre ,  &  la  r6duire  en  pluie  ^  comiiie  il 
arrive  affez  frequemment.  Nous  parlerons 
plus  particulierement  de  ces  phenomenes  , 
lorfque  0ous  traiterons  en  parciculier  d» 
xn^t^ores  aqueux« 

Parvenue  fur  la  furface  de  ia  terre,  la  pluie 
]a  p^etre  plus  ou  cnoins  profond^ment ;  elle 
coule  des  lieux  plus  ^lev^  ,fur  ceux  qui  font 
plus  bas;  &  ii,  chemin  faifant ,  elle  rencontre 
des  creyafles  ou  des  ouvertures  qui  luidonneni: 
iffue,  elle  jaillit  alors  ,  &  produit  des  fon- 
faines.  Filtc^e  a  trayers  les  couches  de  la 
terte ,  &  ramaflee  dans  des  cre^ix  profonds 
qui  la  recelent ,  elle  forme  alors  des  lacs  & 
desraarais.  Duconcours  de  ce$  e^ix,  naiiTeat 
c  >ipmun^ment  ies  riyieres :  celks-ci  donnent 
aiaiilaace  aux  eaux  de  puits ,  qui  fourntife0i: 
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k  des  profondews  plus  ou  moids  grandes  ; 
eu  ^gard  a  la  poHtion  de  I'endrQic  oil  on  Ie& 
creufe ,  &  toutes  celles  dont  I'^eoulement  eft 
libre ,  vont  fe  perdrp  &  fe  r^unir  dans  un 
r^ervoif  commun,  connu  fous  le  nom  de. 
tner.  Tel  eft  le  point  de  vue  general  fous  Ic- 
quel  on  peut  envifager  cette  multitude  d'eaux 
difFerentes  qui  fe  font  reniarqqer  k  la  furface 
de  notre  globe. 
iTtlxT^^  (468)  De  toutes  les  >efpeces  d'tmx  que 
nous  venons  *  d'indiquer^  la  derniere  eft  la 
moii^s  pure ,  ou ,  pour  parlet  plus  corrcde-. 
jcnent ,  la  moins  potable.  Plus  ou  moins  fal^ , 
tbujours  acre  ^  amere  ^  &  naufffe-^ahonde ,  il. 
eft  impoffible  d'en  faire  ufage  dans  T^tat  oil 
elle  fe  trouve  naturellement.  Plufieqrs  Phy- 
ficiens  ont  attribu6  cette  amertume  &  cette. 
i^ti€  h.  des  matteres  bitumineufes ,  &  parti^ 
culi^ement  aux  huiles  foetides  &  empyreu* 
snatiques  des  fubftances  v^g^tales  &  animale^ 
qui  fe  pourrifleQt  conrinuellement  d^  le 
iein  de  la  mer  ;  mais  il  paroic  comme  d^« 
montre ,» que  cette  opinion  eft  une  erreur. 
Analyf^e  avec  toute  Tattention  poflible ,  I'eau 
de  la  mer  ne  fournit  aucune  de  ces  matieres , 
ou  la  quantity  qu'elie  en  donne ,  eft  fi  peu^ 
ienfible  ^  qu'elle  n'eft  pas  capable  de  Jui 
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tommuniquer  cette  faveur.  EBc  depend  plu^ 
tdt  du  iel  de  glauber  namretleme^it  amer ,  &f: 
du  fel  inarin  k  bafe  terteufe ,  qui  Ted  encore 
da  vantage  y  dont  cette  eau  eft  {dus  ou  moins 
tbargde.  L'analyfe  ,  en  efiet , .  nous  apprend 
tju'utie  made  d'eau ,  prtfe  dans  le  baiSn  de 
la  mer«  dans  certains  lacs ,  dansdes  puits  & 
^es  fontdtnes  fal^es ,  qui  fe  trouvent  f^pandus 
en  plufieurs  endfoits  fur  la  fur&ce  de  notre 
glc^ ,  contient  quatre  efpeces  dilFerentes  de 
feis :  du  fel  mariii  ordinaire ,  &  dont  la  quan** 
titi  eft  la  plus  abondante ;  du  iel  de  glauber  ^ 
de  la  ftl^nite ,  *:  du  fel  niarin  k  bafe  ter- 
«ufe.  Toutes  cts  eaux  ne  font  pas  ^alement 
impregn^es  de  ces  fels.  Elies  lefont  ordi- 
nairement  davantage  dans  les  pays  chauds  | 
que  dans  les  pays  froids.  En  g^n^al ,  Feau 
de  mcr  contient  environ  uri  vingt-cinquieme 
de  fon  poids  de  fel  commun,  c'eft-i-dire,  trois 
-d  quatre  tivres  de  fel  par  quimaux.  Nous  ne 
lious  occuperons  point  ici  des  ntoyens  d\S&^ 
reus  qu'on  emploie  pour  f<Jparer  ce  fel  de 
feau  de  la  mer  ,  ou  des  puits  fat($s^  It  faut 
Toir  ces*  operations  en  grand ,  dans  les  en^ 
droits  ail  on  les  pradque  »  ou  les  lire  dans 
les  Ouvrages  de  ceux  qui  ks  ont  decrites. 
Nous  ne  parlerons  que  des  moyens  qu'an 
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a  tmzpfiis  en  diffirens  temps,  pour  faire 

pcrdre  4  I'eau  de  iner  faialurc ,  &  cette  fa^ 

Teur  ddfagr^able  qui  la  rend  naufife-^abondew 

iHff?rtn8        (469)  La  difttHation.  la  filtration  &:  I2 

.|h<yen$  pro-         ,....,  i        r     i   •  -  » 

foftiptniE  u  precipitation:,,  font  Ics  feuls  xnpyens  quoH 
ubw?  ^°'  a  imagines  k  cet  efFet.  La  diftiilation  ^  abain 
donn^e  pendant  long- temps  ^£atle  premier 
moyen  qui  fe  prdfcnta  k  Tefprit.  Nous  lifbns 
dans  les  Homilies  de  St.  MafUe.  (i)  ^  que^ 
jett6  par  un  naufrage  dans  une .  ifle ,  priv^ 
d'eau  douce ,  il  fit  bouillir  de  Teaii  de  met, 
pour  en  rccev^Dir  les  vapeuirs  avec  dcis.  epbnr 
ges/&que  ces  vapeurs  leti  fouriiireni  urie 
boifTon  padkble.  Les  Anciens  prafiquerent: 
pendant  long- temps  cette  ra^hode  (^) ;  mais 
!a  petite  quantity  d'eau  qu'elle  peut  fournir, 
ne  la  rend  pas  d'un  fervic^  bten  ^tendu  ^  &c 
confifquemment  bien  avantageux.  On  I'aban- 
donna  pour  recourir  k  la  filtration ,  &  on  s'y 
prit  de  differeiites  manieres;  On  fe  fervit 
d'abord  de  boules  de  cire  creufes ,  qu'oQ 
faifoit  defcendre  en  mer ,  &  qu'on  en  re- 
tiroit,  dit-on ,  remplies  d'eau  doUce.  On  fe 
fervit  encore  de  pots  de  terre  neuve  ,  bdu- 


' » 


(1)  St,  Bafile,  Homcl.  t.  i ,  pag.  59.'- ' 
i(i}  Fournier  ^  Hydrographie ,  1.  IX.  ch,  14^ 
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this  avec  dc  la  cire ,  &  oh  aflaire  qu*^H  fefi 

£inc  plonger  profofid^meftt  ces  pots  ihits  la 

mer ,  Teau  fe  filtroit  k  fcraviers  la  cire ,  &  di!- 

pofmt  ia  fakre  <&  fotf  iaHieftume  (i).'M:  le 

£!bmce  ife  Marjtlly  ptept^i  de  jfHtrer  cette 

eau  ^  k  travers  une  ir^Sr^grande  quanttt6  di 

laHe*  (1)^  jMais  Feiiillie  ayivi  r^pftt  cettd 

exp^ieoce  dans-un  vafe  qui  coBtenoirtreize 

pou€es  de^able  eti  hsltftear  ^  nous  afTure  que 

I'eau  qi^  obtint ,  n'avoic  point  fuffifammenc 

pierdu  la  fiiveur  dontB  vouloit  la  d^poutHer 

(3)  9  <^^  ^ui  fit  perdre  a  ce  proc^d6  le-  credit 

qu'il  avott  d'abord  obtenii.  Leibnit{  noMS 

afiiire  cependatit  qu'ilftvoit  vu  en  France 

une  pferre  ,  venant  du  Mexique,  &  dont  lai 

propri^t6  .^toit  de  rendre  infipide  toutes  tes 

liqueurs >&  particuli^renient  I'eau  de  la  mer. 

Boyle  ^  qui  rapporte  ce  pWnbmene,  obferve 

qiie  la  pierr^  dont  il  eft  ici  queftion  ^  n'avott 

cette  vettaqu'uneTeule  fois ,  &  conf^quem-^ 

ment  met  cette  experience  au  ncmibre  de 

ceUcs  «qm  h'int^refTent  que  la  curiofit^. 

1^  La  pn^cipifacton  n'eut  point  un  fucc^s  plus 

»i>  '•.i'   ■  •  ■ - 


(I)  Id.  ibid. 

-(i)  ManrfiHy,  Hift.de  la  tiier.  -* 
^^l  ifioiUte  J  Jout*  d*obC  c/ 1 ,  pag.  ^4^ 
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marqu^.  M.  le  Baron  de  Feuquiercs,  notttt 
AmbafTadeur  en  Suede  en  i^8i  ,  envoya.^ 
M.  deCroijIJi  ^Sccritaitt  d'Etar^  d©  I'eau  da 
la  mer ,  qu'il  afTuroit  avoir  6U  d^pouilbie  d^ 
fon  fel  &  de  fon  amertume ,  par  ce  proc^d4 
Cette  eau  fut  porc6e  k  rAcad^mie,  Si  on 
conjedura  que  la  pri^eipication  du  fkl  marin 
avoit  ^t^  faite  par  rin^jermede  de  qoetque  fel 
oitreux.  On  imagtna  ^  confi^queoipe  pluikurs 
proc^d^s  femblables;  paai^  (e.fu^c^  iie*rd^. 
pondit  point  k  l>ti!fnte  qti'on  ^'eii  ^tok 
form^e. 

On  crut  done  ^ors  devoir  .reveair  U  Ja 
diflillation  ,  &  qu'on,ne  pouvoit  dp^rcr  de 
grands  fucc^s  que  de  cette  op^ratipn.  Leiftiin 
fut  un  des  premiers  qui  renouvfUa  cette  pr2«i 
tique;  mais  il  vpuluty  joindre  la  ^rffiipitacicim 
II  imagina  done,  &  il  propoik'{t)ide  mettr^ 
de  Talgue  ,  ou  d'autres  plants  tnarinei  r^ 
centes  ^  dans  un  grand  vafe  rernpJi  d^eau  de 
nier^  &  dy  adapter  up  chapi{eatt\d^3biiibic, 
pour  raflfembler  les  vapeursquis-y  a%voknt> 
fans  &u ,  &  par  la  feule  trao^uatiofr  de  ces 
plantes.  11  aflure  avoir  retir^  par  ce  feul 
proc^d^ ,  un  pouce  d  eau  par  }Our>  niajs  on 

(i)  Leifter ,  Xranf.  p^ef.  aa^  i^&^j  ^iv  ij^i  an*  j; 
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11^*  jugea  pbidf  que  cettc  mirhode  fdt  afle2 
^xp^irfve  pmir  ^tre  d'une  grande  utilir^  ^ 
£;  oa  rabaodonna; 

Sous  Je  regoe  ^ElijUbeth  ,,  le  Chevalier 
Mkhard  Haukins  ,  commandant  dans  les 
liid^s  uoe  iiotte  Anglbifexjai  maiiqudit  d'eiUy 
^t  i'ecours  a  bfitnple  diftiflatbn^  &  il  ob-^ 
^im:,  par  ce  moyen ,  utie  xjuanrit^  de  produits 
9flez:abondante  ^  pckir  fauver  f^a  ^quipdge. 
La  finiple  diftillation  redevim  don<:  encore 
en  vr^eur ;  &  de  ceuK  qui  pratiqa^rent  alors 
^ette  mi^thode,  petfonne  n'en  tiraun  meiHeui? 
pditi  que  M.  Gauikkr^^  lAiAtdti  ^Nantes. 
II  porta  les  produits  dc  cetre  operation t)eau-» 
coop  phis  lomqu'on  ne  raroit  fait  jufqu'alofs. 
fl  avoir  m^me  imagm^  ,  pour  cef  efFet,  une 
machine  trfcs-ing^nieufe ,  dohr  il  donna  la? 
defcription  (r).  £Ue  i^tdit  on  ne^ut  plus 
propre  ii  produire  cet efFet,  niais  on  Faban- 
dotioa  par  rapport  aiut  dangers  ih^<^parables 
de  fa  conftrudion  ,  lorfqu'il  s'agiflbit  de 
Kechaufien 

.  Xa  ^iftillation  bien  reconnue  comme  le 
plus  sdr  &  le  plus  fatisfatfant  des  proc^d^s 
^ffoti  peut  employef ,  pour  parvenir  au  but 


m*  ■  * 
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qu'on  fe  p#opofe  ici ,  fuc^  anffl  de  tous  left 
ipoyenSy  celui  auquel  onl s'attachiai  le^plus; 
Guillaume  Valcot  obtint ,  vers  la  fin  du 
dernier  fiecle ,  du  ^o\^C3iarles  II\  &l  des 
Stats  G^n6raux  ,.  qn  privilege  pour  '^adoucir 
Teaude  nier.  U  la  difiilloit,  en  y  ajoutanc 
cependanc  des  drogues  c&u^^^ann^es  d'etre 
une  preparation  d^antimoine;  M.  Fiti'Qerard, 
fUs  du  Con]H?e:iCilt/r/re',:&:  parent  du  c^lebre 
Boyle  ,  pjcctdutfit  une  autre' m^thode ,  qu^il 
doima  comme- beaucoup:  plus jfalubre  &  plus 
avantageufe.Il publiajcci^aiev  dans le  temps ^ 
^n  Ouvrag^  dans.  lequeLlLanhon^a  fa  ddcour 
yerte,  &  \ts  avantages.de  fa  machine  dont 
il  fe  fervoit.;Ceilivre  fiit  tr^duit  en  &an9ois , 
&  img^in^^-irParis-en  1685:  Xes  eKp6rlence& 
de  M.  'Fit\  -  Gerard  ^  iurent  r^p^t&s  *  pac 
Boyle  ^xp^  pr^ence  -^u  cRoi  d'Angleterre  ,• 
&  ii  obdiK4e&.JLettir§Su£atet)tes,  qui  firenc 
abroger  ^e  priviiegfi  ^fc;  f^alcot.  II  s^devi 
alors  une  difpute  gfltre  rces.  de^x  Rivamrv 
Valcot  foutint  que  Teau  de  la  mer  difiiU6e[ 
par  Ion  Antagonifie^i^toic .corrofive  ,.  i& 
qu'dlQ  incommodpit  jCeux'.qui  en   ufoiieiit 
pei^dant  long-temps^  X/exp^rience  confiritta' 
jni^me  ce  reprpche  par  la  fuite  ;  mais  M. 
i^q-G^ran/ avojt  eu  le  temps  de  tirer  tcxit 
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Ic  parti  &  tout  Fhonneur  qu'H  pouvoit  efp6.- 
rer  de  famethode ,  &  on  avoit  deja  frapp6 
des  mddailles  en  fon  honneur. 

Jofepk  Appleby  fe  mit  audi  fur  Its  rangs. 
C'^toit  un  Chymifte  de  Durham.  II  propofa 
.d'ajoater  k  Feau  de.  mer  y  d6ja  diftilffe ,  de 
la  pierre  k  cautere ,  &  le  College  des  M6t 
decins  de  Londres  approuva  ce  proc^d^.  0 
fiit  meme  rendu  public  dans  le  temps ,  par 
les  ordres  des  Lords ,  ConimilTaires  de  FA- 
miraut^ ;  &  FAuteur  fut  r6comptn[6  par  le 
Gouvememcnt. 

Cette  mdthode  ,  &  -plufieurs  autres  que 
nous  pafTons  (bus  filence,  invent^cs,  ou  per- 
.  -feAionnees  de  nos  jours  ,  n*ont  pu  ^tre 
adoptees  dans  la  pratique.  La  grands  con- 
fommation  de  matieres  combuftibles,  n^cef* 
faires  pour  obtenir  une  mediocre  quantit6 
^eau  douce ,  les  a  fait  rejetter. 

C'eft  a  ce.  terme  que  paroiflbient  ^tre 
arrives  les  progr^s  de  Fart  d'adoucir  Feau  de 
la  mer ,  fansaucun  fruit  pour  les  Navigateurs, 
lorfque  M.  Poiffbnnier ,  Dofteur  de  Paris  , 
Medecin  confultant  du  Roi ,  a  tent^  de  nou- 
yeaux  efforts,  pour  rduffir ,  oil  d'autres  avoi^nt 
^chou^  (i).  D  falloit  imaginer  une  machine 


■I     I  <  I* 


(i/ Aanee  Litt^raire,  17^7, 
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diftillatoire ,  dont  la  manoeuvre  fut  fimpic ,; 
aif(Jc ,  &  put  devenir  familiere.  II  itoit  m^me 
n^ceflaire  d'emp^cher  que  Its  agitations 
continuelles  du  vaifieau ,  plus  ou  moins  ^io- 
lentes  ,  ne  d^rangeaflent  I'appareil ,  &  ne 
puffent  caufer  aucune  ^Wration  i  fcs  pro- 
duits.  Un  article  n6anmoins  efTcntiel ,  ^toic 
de  porter  ces  produits  k  la  plus  grande  quan*- 
Ut&  poflible  ,  en  dconomifant  les  matieres 
cpmbuftibles  ,  dont  Tapprovifionnement 
chargeroic  trop  un  vaifFeau.  De  plus  ,  on 
devoir  dviter  encore  que  la  machine  diftitla^ 
toire  elle-m^me  n'y  apportat  trop  d'em- 
barras ,  ou  .trop  de  poids  :  enfin  les  ingr^-. 
dients  propres  i  mettre  Feau  de  la  mer 
diftillfe  dans  Tj^tat  de  la  plus  parfaitc  falu- 
brit^,  demandoient  beaucoup  d'intelligertce. 
M.  PoiJJonnier  a  rempli  toutes  ces  coti- 
ditions :  il  a  pfefent^  le  rtfultat  de  fon  travaH 
h,  FAcad^nie.  des  Sciences.  On  voir,  dans 
le  m^me  M^moire ,  la  defcription  defon  ing^^ 
nieufe  machine,  EUe  eft  encore  tres  bien  d^- 
crite  dans  le  troi{?eme  volume  cje  la  Chymie  de 
M.  Beaume.  EUe  fut  approuv^e  par'  M-  ife/- 
ht  &i  M.  Chabe/t,  charg^$  de  I'examiner. 
Deux  Matelots  fufBfent  pour  la  fervirrFun*, 
pour  pomper  Teau  n^ceflaire  au  r^frig^rept; 
I'autpe »  pour  entretenir  le  feu. 
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/  M.  le  Comte  d'Eftaing,  Gouvernear ,  & 
M.  Ma^on^  Intendanr  de  St.  Domingue  dank 
le  temps » oat  bu  conftammenc  de  cette  eau 
pendant  toute  leur  traverfSe  de  France  ^  la 
Colonic.  L'^uipage  d'un  vaifleau ,  nonim6 
le  Ik  de  Prajlin  ,  ainfi  que  les  paflagers  , 
n'en  one  point  bu  d'autfe  pendant  les  fix  der- 
nieres  femaines  de  leur  voyage  k  Flfle  de 
France.  Quant  ^  la  confommation  des  ma* 
tieres  combuilibles ,  une  barrique  de  charbon 
de  t^rre »  pefant  fix  cens  livres ,  fournit  fepc 
barriques  d'eau  potable ,  ainfi  qu'il  eft  ^nonc6 
par  plufieurs  proc^-verbaux ;  entre  autres  , 
p^r  celui  de  M  de  CourcelUs ,  Medecin  de 
la  Marine ,  k  Bred ,  &  Correfpondant  de 

TAcad^mie  des  Sciences. 

« 

L'eau  de  la  mer ,  diftill^e  avec  &  fans  in*-, 
termede ,  eft  conftamment  la  m^me ,  pourm 
toutefois  qu'on  ne  la  diltille  point  k  ficcit^, 
lorfqu'on  la  diftiile  fans  intermede.  Dans  ce 
cas,  le  fel  matin  k  bafe  terreufe  ,  qu'elle 
contient ,  &  qui  lui  donne ,  en  grande  partie, 
le  gout  acre  &  amer  dont  on  veut  la  pri- 
ver ,  fe  d^compofe  en  partie ,  lorfqu'il  re^oit 
imm^diatement  Tadion  du  feu ;  il  fournit  i 
Teau  qui  s'^leve  ,  aflez  d'acide  marin  pour 
lui  donner  un  gout  acre  ^  &  lui  6ter  fa' 
falubrit^ 


4T4  ^^  Vtau. 

\  Ceil:  j)our  cette  raifon  que  M.  'Poijfonnut 
recommande  d'ajouter  fix  onces  d'alkali  ma- 
tin, par  chaque  barril  d'eau  de  mer  qu*on 
veut  diftiller.  Ce  fel  d^compbfe  tout  le  fel 
^  bafe  terreufe ,  &  forme ,  en  fa  place ,  au- 
tant  de  fel  marin  ,    qui  ne  fe  d^compofe 
point  par  Tadion  du  feu.  On  peut  done  alors 
diftiller  Teau  de  la  mer  jufqu'i  ficcit6 ,  &  les 
dernieres  portions  qui  paiferont  dans  cette 
operation  ,    ne  feront  point  diiF^rentes  de 
celles  qu'on  aura  obtenues  dans  le  comn^en* 
cement  &  dans  le  cours  de  fop^ration. 
'  Un  Habitant  de  Saint-Doriiingue  ,  non 
inftruit  apparemment  de  la  m^thode  de  M. 
Poijfonnier ,  en  propofa  une  autre  en  1 767  , 
&  le  fucc^s  qu'il  annonce,  m^riteroit  .fans 
doute  Tattention  des  Phyficiens ,  fi  celle  de 
M.  Poijfonnier  n  6toit  plus  limple,  &  con- 
fifquemment  preferable.  M.  Chervain  pro- 
pofe  (implement  de  diftiller,  a  la.mamere 
^ccouturft^e ,  Teau  de  la  mer ,  mais  ayant 
foin  toutefois  de  verfer  une  couche  d*huile 
d'olives  pardefFus  cette  eau  ,  lorfqu'elle  eft 
renferm^e  dans  la  cucurbite,  Jufques-la  cette 
m^thode  eft  aufli  fimple  que  celle  de  M. 
Poiffonnier,  toutes  chofes  egales  d'ailleurs, 
C'eft-i-dire ;  en  fuppofant  fappareil  de  M» 


/ 
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jChtrvain  aiiffi  bi&n  itqagin^ ,  &  c^pondant , 
comme  celui  de  ce  M^decin  ^  a  toutes  les 
condidoDS  du  probl^me ;  mais  la  difference 
de  ces  deux  mechodes ,  fe  fait  appercevoir 
imm^diatement  apres  Top^ration.  L'eau  diT- 
tiUee  felon  la  m^thode  du  Dodeur ,  eft  po-^ 
table  y  des  qu'elle  fort  de  Talambic  ;  celle  au 
contraire  que  fpurnit  la  m^thode  <Ie  I'Ha^ 
bitant  de  Saint-Domingue,  filcr^e  k  travers 
Thuile  d'olives ,  contrade  a  fon  paflage  une 
faveur  d'huUequ'il  fauc  lui£ure  perdre  enfuite  / 
en  la  filtrant  dans  un  morceau  de  draps ;  & 
c^eft  une  operation  de  plus  qui  rend  ,  fans 
contredit ,  la  m^thode  de  M.  Poiffbnnict 
preferable  (i). 

( 470 )  Les  eaux  dont  nous  faifons  le  plus 
frequent  ufage ,  &  que  nous  deftinons  m^me 
k  notre  boilTon  ordinaire ,  ne  font  point 
plus  pures  ,  ni  moins-  charg^es  de  parties 
h^erogenes  ,  que  c^IIe  dont  nous  venons 
dc  parler.  Elles  font  toutes  tranfparentes  , 
.  parce  que  les  parties  etrangeres  qu'elles  con*- 
tiennent,  y  font  dans  un  etat  de  diflblution : 
prodigieufement  att^nuees ,  cx>mbindes  mo-- 
.  i^cules  k  molecules ,  elies  ne  changent  rien 
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(i)  Avant-Courc«r,  iq  Avril  17^7. 


^  la  teirtare  die  Teao ,  lU  it  fa  difpoitcicn  ref^ 
pedive  de  ks  parties  inlegranres :  elle  tCtA 
eft  done  pas  motni  diaphane^  &  elle  parolt 
audi  pure  au  premier  coup-^'eeit.  Mife  fur  la 
langue ,  elle  ne  produit  ordinairement  au-> 
cune.  fenfotion ,  parcc  que^  les  parties  ^ran-» , 
geres  qu'elle  contient ,  font  extremement 
divifees*,  &  que  d'ailleurs  la  plupart  de  ccs 
fubflances  font  infipides.  II  eft  cependant 
plufieurs  eaux  qui  cooferrent  ^g;alement  leur 
tranfparence/mais  qui  jouiflent  d'une  faveur 
partfculiere  ^  &  propre  aux  fubflances  qu^elles 
recelent.  Ces  dernieres  font  connues  fous  \t 
nam.  di'eaux  minerales.  On  doit  done  dif^ 
tinguer  les  eaux  en  g^n^ral,  en  eaux  doucesi 
&.  en  eaux  minirales ;  &  on  con^oit  que 
celle  de  la  mer  doit  6trt  rangee  dans  cette 
.  derniere  clafTe  ,  quoique  nous  ayons  era 
devoir  en  faire  un  article  k  part* 
routes  les  ^^^  ^^^^  &  ^^^  autres  jouifTent  des  mSmei 
S^^'maiw"  pr6pri^t^s  g^n^rales ,  &  font  fufceptibles  dei 
^'aftiicu  ni^mes  difpofitions.  Toutes  font  le  veritable 
menftrue  des  parties  falines,  &  c'eft  mSme 
un  des  principaux  carafteres  auquel  on  re« 
connoifle  le  principe  aqueux.  Si  elles  one 
toutes  la  propriety  de  diffoudre  les  fek , 
elles  ne  jcuiflfent .  pas  toutes*  ^galemeilt  de 

cette 
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tttte  propr^i  ;  fon  inrenfit^  augmentc  k 
raifon  de  la  purete  &  de  Phomogineit^  dfe 
I'cau ,  &  fouvent  a  railbn  du  degr6  de  cha- 
leaf  auquel  elle  eft  expofee.  EUer  remarqXie  '^ 
«n  cffet  ( I  )  J  que  huit  onces  d'eau  pure ,  doflt 
la  temperature  eft  amenee  au  trente-hui- 
tieme  degre  de  chaleur ,  felon  r^chcUe  de 
Fareinheitj  diflbut  i  peine  un  foixante  & 
quatrieme  de  fon  poids  de  fel  commun ,  & 
que  fi  la  chaleur  de  Teau  vient  encore  k 
diminuer ,  de  fafon  qu'elle  anive  au  trente- 
deuxieme  degr^ ,  ou  au  -  degr6  de  la  cong5- 
Tacioh ,  le  fel  fe  retire  peu  k  peu ,  &  fe  ramafib 
au  fond  du  vaiflfeau.  Cette  obfervation  tfavoic 
point  ^chappe  k  Samuel  Reyer{!i)\  U  en 
paric ,  i  la  winti ,  comme  d'un  ph^nomeife 
auquel  on  n'avoit  point  fait  attention  jul-^ 
ija'alors  ;  &  it  dit  que  Peau  de  mer  qui  fe 
gele,  fournit  de  la  glace  qui  ne  produit  qu^ 
de  Teau  douce ,  lorfqu'elle  fe  fond,  Ce  moyett> 
dont  nous  n'avons  point  fait  mention ,  ainfl 
que  'de  plufieurs  autres ,  avoit  iti  propof6 
pour  purifier  Teau  de  la  mer :  mals  on  con-^ 
^it  aufli-tdt  fon  peu  d'efficacit^,  jointe  \ 

(i)  Eller,  Mem.  de  TAcad.  de  Berlin,  torn*  j*. 

[t)  Reyer,Aaes  de  Leipf*  Sept.  i6^y,  '*-^  -* 

TomelL  Dd 
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rimpoflibilit^  d'en  &ire  ufage  en  tout  temps 

&  en  toures  circonftances. 

Pour  revenir  aux  experiences  de  Eller ,  il 
<)bferve  que  fi  on  augmente  la  chaleur  de  dix 
i  douze  degr^s,  c'eft-k-dire  ,  fi  on  donne  k 
I'eau  depuis  quarante-deux ,  jufqu'k  quarante- 
quatre  degr^s  de  chaleur  ,  la  mSrne  quantit6 
d'eau  pourra  difToudre  deux  onces  de  m£me 
fel :  enfin  qu'elle  en  diflbudra  une  quantit6 
^gale  a  fon  poids ,  fi  on  augmente  fa  tena.* 
p^rature  jufqu'au  terme  de  I'^buUition. 
Expirience      Q^^  fortes  d^exo^riences  font  tr^s-d^licates 

fur  les  diflo-  ^ 

hitioni  4«   k  r^p^ter;  &  le  Phyficien  ne  pent  prendre 
trop  de  precautions ,  s'il  veut  compter  fur 
leurs  rtfultats.  On  peut  fe  fervir  fort  avan- 
tageufenaent ,  pour  cet  efFet  ,  de  Tapparei! 
que  nous  avons  indiqu^  ( Defc.  &  uf.  d'un 
,  Cah.de  Phyf.  t.  z  ,  plan.  XXIII  ^  fig.  z  ). 
Ceft  unr^chaud  ordinaire  fur  lequel  on  pofe 
une  efpece  de  marmite  de  m^tal ,  female  d'ljin 
couvercle  perc^  de  plufieurs  trous ,  pour  re- 
cei^roir  des  vaiiTeaux  de  verre  mince  ^  dans 
^lefquels  on  renferme  une  quantity  donnee 
d'un  mSme  fel,  &  une  mafle  cpnnue  d'eaq 
^diftiliee  a?ec  toute  I'exaditude  pofiible.  Lts 
vaifleaux  plongent  eux-m^mes  dans  un  bain- 
marie  |  &  k  Tai^i^^d'un  thermometre  txh$^ 
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T^nfiblc ,  qu'on  plonge  fuccfeffirement  dans 
CCS  vaifTeaux  ,  on  ne  laifle  premdre  h  Teau 
'qu'ils'contiennent,  que  la  temperature  qu'on 
-veut  lui  donner.  On  entretient  pendant  quel^ 
que  temps  cette  temperature ,  &  on  donne 
a  teau  le  temps  de  fe  faturer  de  la  qu3ntit6 
de  ifel  qu'elle  peut  diflbudre.  II  eft  enfuite 
difi^rens  moyens  de  connoitre  la  dofe  ^  la- 
quelle-  cefte  difTolution  s'eft  faite.  On  peut 
ffltrer  Teau ,  &  la  faire  enfuite^^vaporer ,  oii 
aprfes  I'avoir  filtr^e ,  on  peut  pefei:  le  r^fidu , 
&  ce  dernier  moyen  eft  le  plus  exp^ditif ; 
il  faut  cependantvavaht  de^pefer  cer^fidu, 
avoir  fbin  de^  feire  6vaporer  Phumidit^  qui 
$*y  eft  attach^e.  Comme  ces  fortes  d'exp^- 
riences  font  fufceptibles  de 'rari^t^s ,  bii  fe 
fcrt  de  plufieurs  vafes  pour  r^p^ter  la  mfinie ', 
&  on  prend  le  terme  moyeHdes  rdfultats 
qu'on  obferve. 

Or,  en  r^p&ant  plufieurs  fois  de  fuite  fees 
fortes  d'exp^riences ,  pour  ^prouver  la  diflb- 
4^#idn  ^tih  mi§me  fel,  ou  de  difF6rens  fels,  k 
difFerentes  temperatures ,  on  fe  perfuadera 
'i^-il  eft  certains  fels  qui  fe  diffolvent  6gale- 
ment  bien  k  Teau  froide  &  k  I'eau  chaude  ; 
que  parmi-^eux  qui  fe  ^iflfolwnt  plus-aift* 
menti  reau  chai^ ,  il  eoi  eft  plufieurs. qui 
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fe  dKTobent^  d'aiitant  plus  abondammene 
,dai>s  la  m^raij .  quaniit^  d'eau^  ^u'ellc  a  ac- 
quis un  plus  grand  degr^  de  chaleur.  C'eft 
d'apres  des  experiences  de  cette  efpece,  & 
faites  avec  un  foin  extreme  ,  que  le  c^Iebre 
Boerhaave  nous  donne  les  r^iultacs  fui- 
vans  (i)* 

La  temperature  de  ratmofphiere ,  &  cotir 
fequemme^t  de  I'eau  qu'il  employa, ,  ^taoit 
a  3?  degres  ,.  ^chclle  de  Fartinheit  ,  U  fie 
difToudre  : 

Une  once  de  fel  gemme  bien  purifi^ ,  dat» 
tfois  onces  &  deux  dragmes  d'eau, 
^    Uce  once  de  fel  animopiac ,  d^i^  la  mSoi^ 
jguantiie  d'eau.    .      ^ 

,    Neu£  dragmes  de  nitre  ,  dans  fix  oncc^ 
d'eau. 

Unc  demi-pnce  de  borax ,  dans  ^^uatorze 
orices  d'eau.  ,  .       ^ 

^  Une  once  d'alun ,  dans  la  m^me  quantity 
d'eau.  .. 

mm* 

,  Une  once  de  fel  d'epfpm,  dans,  aseofice 
6c deux  dragmes  d'eau.  _     .     :   -  j. 

,    Une  dragme  &  demie  d0  vitriol  ^  dSns jtroj^ 
onces  d'eau. 


,  •'  f . 
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(  47 1 )  II  fuir  des  obfervarions  prdc^dentes^    une  tm  t^ 
que  Fcau  ne  peut  diflbudre  qu'une  ccrtaine  IJpccc  a"  fci^ 
quantity  d'un  fel  donn^.  Arriv^e  k  ce  terme  ,  en"  dft^udrc 
die  eft  ce  qiron  appellc  faturee ,  cm  ati  point  al^jc,^^"*' 
de  faturation.  Etle  ne  perd  cependanr  pas , 
pour  cela ,  fa  quality  diflbivante  :  elle  eft 
encore  en  ^tat  de   diflbudre  un  autre  fel , . 
poilrvaqu'il  fott  plusfacile^a  diflbudre  que 
celui  qu*elle  tieht  en  diflblution^  Elle  n'en 
diflbudra  pas,  ^  la  v6rlf^  ,  la  mSnie  quantity 
qu'elle  pourroit  en  diflbudre,  fi  elle  ^toit 
pure ,  &  non  deja  fatur^e  d'un  autre  fel ;  & 
c'eft  un  moyen  dont  on  peue  fe  fervir  aflez 
avantageufement ,  pour  connokre  &  pour 
ciaflTer  les  fels  ii  raifon  de  leur  diflblubilit^.     . 

( 472 )  Si  Teau  eft  le  vdrirable  menftrlie  des  vtt^vt  cTrfr:  tc 
parties  falines  en  g^n^ral  ,  elle  diflbut  fubolllccr 
encore  facilement  quantity  de  fubftariee?  » 
&  c*eft  un  ph^nomene  que  le  Phyficien  ne  peut' 
trop  ^tudier.  Nombre  d'exp^riences  d^mon- 
trent  qu*elle  diflbut ,  ou  qu'elle  tient  habituel- 
lement  dans  une  efpece  de  diflblution  une' 
aflfez  grande  quantite  rfain  II  n*y  a  point 
rfeau ,  en  efFet ,  de  quelque  efpece  qu'elle 
foit ,  qui  ne  l^che  une  quantitd  plus  ou  fnbins 
abondante  de  buUes  d'air,  torfqn*on  la  fou- 
xnet  k  r^preuvc  du  vuide  j  &:  lorfqukm  L*a 
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purgie  de  ce  dernier  fluide  ,  aacantqu'il  eft 
poffible  de  Fen  purger,  on  remarque  coijf- 
tamment ,  qu'expofte  a  Tair  libre  ,  elle  en 
dilTout^en  peu  de  jours ,  une  quantity  ^gale 
k  celle  done  elle  ^coit  pr^c^demment  fatur^e. 
On  voir  m^me  ce  ph^nomene  d'une  raaniere 
plus  fatisfaifante  ,  (i  on  introduic  une  petite 
xnaiTe  d'air  dans  une  eau  qu'on  vient  de  re- 
tirer  de  defTousIe  recipient :  cetce  malTe^au 
lieu  de  demeurer  dans  I'eau  fous  la  forme  de 
bulle ,  telle  qu'on  Tobferve;  lorfqu'on  intro- 
duit  une  nouvelle  quantity  d'air  dans  de 
I'eau  ordinaire  ,  fe  difTout  &  s'incorpore  k 
Teau. 

Elle  attaque  encore  les  fubftances  m^tal- 
liques ,  a  Texception  des  m^taux  parfaits ,  & 
elle  les  attaque  plus  particulierement ,  lorf- 
qu'elle  eft  r^diiite  en  vapeurs ,  &  qu'elle  eft 
aidde  du  concours  de  Fair*  Elle  convertit 
leur  furface  en  une  efpece  de  rouille  propre 
k  ces  fortes  de  metaux ,  &  elle  les  prive  en 
partie  de  leur  principe  inflammable. 

Elle  agit  d'une  maniere  tres-fenfible  fur  les 
liqueurs  fpiritueufes ,  telles  que  Tefprit-de- 
vin ,  &  tous  les  efprits  ardens  du  ni^me  genre. 
Elle  fe  combine  ayec  eux  felon  touces  fortes 
de  proportions. 


Elle  diflbut  les  efprits  refteurs  des  fubf- 
tatices  v^g^tales ;  &  c'eft  m^me  particuli^re- 
ment  par  fon  intermede  qu'on  parvicnt  k 
les  obtenir  &  h,  metti?e  des  €ntraves  k  teur 
fogacit^. 

Elle  attaque  auffi  la  partie  la  plus  fubtile . 
des  fubftances  huileufcs ,  ainfi  que  M.  Baume 
le  remarque  dans  fa  Chymie. 

Elle  diflbut  encore  toutes  les  fubftances 
gommeufes  ,  mucilagineufes  ,  gelatineufes , 
&c.  &  quantity  d'auti-es  compof^  que  nous 
paflbns  ici  fous  filence.  . 

(473)  Toutes  les  eaux   ont    encore  en   Deiacom- 
commun  cette  propnete  ,  que  leurs  parties  fcau, 
font  tr^s-roides  ,  tr^s-dures  ,  &  incapables 
de  c^der  aux  plus  grands  efforts.  De-Ii  I'opi- 
nion    aflez  g^n^ralenient  admife  par  mi  les  - 
Phyficiens,  quefeau  eft  incompreffible.  Ce- 
n'eft  toutefois  qu*une  opinion  ,  encore  s'en 
faut-il  de  beaucoup  que  les  obfervations  qui 
y  ont  donrii6  lieu ,  &  fur  lefquelles  on  voa- 
droit  Tappuyer  ,  foient  fuffifantes ,  quoique 
les  preuves  qu'on    apporte  du  contraire> 
foient  encore  bien  moins  ^tablies. 

La  plus  c^lebre  entre  les  experiences  qu^on 
peut  citer  en  faveur  de  cette  opinion ,  c'eft  j( 
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fans  contredit ,  celle  qui  fu€  tmagin^e  par 
les  phyficiens  de  Florence. 

Nous  flmes  fondre,  difent-ils ,  une  grande 
fphere  d'argent ,  mais  peu  ^paifie ,  &  I'ayanc 
remplie  d'eau  refroidie  par  !e  moyen  de  la 
glace  I  nous  la  fermdmes  avec  une  vis  tr&s- 
folide.  Enfuice  nous  commen9imes  k  la  frap- 
per  l<5gerement  de  tous  les  c6t€s  y  avec  des 
inarteaux  ,  &  alors  Targent ,  C  ^^  ioulFrant 
point,  k  raifon  de  fa  crudit^^  d'etre  fi  fort 
att^nu^  &  ^tendu  ,  comme  Tor  pur  ,  le 
plomb  y  &  d'autre  metal  plus  mou , )  fe  con-^ 
denfbic ,  &  diminuoit  fa  capacity  int^rieure : 
I'eau  cependant  ne  fouffroit  pas  la  moindre 
comprefllon,  car  k  chaque  coup  on  la  voyoit 
fuinter  k  travers  les  pores  du  m6tal ,  comme 
du  vif-argent  qui  fort  par  petites  gouttes  k 
travers  la  peau  dans  laquelle  on  le  prefle. 

La  conclufion  que  ces  c^lebres  Phyticiens 
tirerent  de  cetce  experience ,  fuc  que  Feaui 
ne  peut  £tre  condenft^e,  pas  mSme  par  les 
plus  grandes  forces  ,  mai3  non  qu'etle  foit 
incomprellible ,  &  leur  conclufion  eft  on  ne 
,  peut  plus  certaine.  Le  cdlebre  Muffenbroek 
r^p^ta  cette  experience  d'une  maniere  en« 
CQi:^  plus  prdcife.  U  euc  ^gard  k  Vm  qui 
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peut  ^e'intcrcepte  entre  ks  molecules  de 
feau ,  &  qui  peut  occafiotiner  quelqu'erreoit 
dans  le  jugement  qu'on  pourrok  en  porter. 
II  fe  fervit ,  pour  cela ,  de  fpheres  de  plomb 
ou  d'^tain ,  de  trois  pouces  de  diametre ,  & 
dont  ies  parois  avoient  1^  de  pouce  d*epaif- 
feun  Du  milieu  de  chaque  fphere ,  s'devoit 
un  tube  qui  fe  terminoit.par  un  petit  orifice , 
mais  ii  ^toit  fait  de^  m^tal ,  &  ^pais.  II  avoit 
fbin  de  purger  d'atr  Teau  qu'it  deflinoit  a 
cette  experience,  &  dont  il  vouk>it  remplir 
Ies  fpheres  ,  ^  ^fin  mdme  qu'il  ny  reftk 
pas  la  moindre  quantity  d^air ,  il  Ies  mettoit 
fous  le  recipient  de  la  machine  pneuma* 
tique,  &  il  Ies  foumettoit  encore  i  r^preuve 
du  Yuide.  Tout  ^tant  difpofiJ  de  cette  ma- 
nkre ,  &  dans  un  temps  froid  ,  pour  que 
r^au  fut  fuffifamment  condenf^e,  il  fermoit 
Torifice  du  tube ,  appartenant  k  chacune  de 
CCS  fpheres,  avec  ua  ftyle  de  plomb,  qu'il  y 
iotcoduifoit  k  la  profondeur  d'un  doigt ,  & 
qu'il  y  pouiToit  k  coups  de  maillet^  II  pla9oit 
c6s  fpheres  fous  une  prefTe,  &  fon  appareil 
6toit,  i.  peu  de  chofes  pr^s,  femblable  £i  celui 
que  tious  avons  d^crit  (  Defc.  &  ii/l  d'un 
Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  plan.  XXIII ,  fig.  z  )• 
Lts  fpheres  qui  auroient  pu  fe  d^fprmer  & 
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s'applatir  faciletnent ,  fi  elles  avoieDt  €ti 
foides ,  r^fiftoient  alors  fortement  a  I'effbrt 
de  la  prefTe.  Mais  dhs  qu'eltes  commengoient 
k  c^der ,  I'eau  fuiqtok  de  routes  parts ,  comme 
une  rofde,^  travers  les  pores  du  m^taL 

La  precaution  dont  Muffenbroek  fe  fervic 
par  rapport  k  Fair ,  me  pacoit  indifpenfable- 
mcnt  n^ceffaire.  Ce  fluide  interpoft  entre  les 
molecules  de  I'eau ,  ^tanc  tr^s-cotnpreflible , 
pourroic  Ojccaiionner  (juelqu'erreur  ,  &  it 
pourroit  fe  faire  qu'oil  attribuit  k  Feau  quel- 
ques  fignes  de  comprefiion  qui  ne  feroient 
dus  qu'4  Tair  qui  fe  trouveroit  renferm^-^ 
avec  elle, 

Ce  fuc  peut-6tre,&  mdtne  ce  fut,  felon 
les  apparences,  par  le  d^faut  de  cette  fagc 
precaution ,  que  le  Chancelier  Bacon  slma-' 
gina  avoir  comprim^  Teau ,  dans  une  expe- 
rience femblable.  Nous  fimes  faire  ,  nous 
dit-il  ( I ) ,  un  globe  creux  de  plomb ,  qui 
contenoit  environ  deux  pintes,  &  aflez  ^pais^ 
afin  qu'il  r6&iMt  k  une  plus  grande  force* 
Nous  y  mimes  de  I'eau  par  un  trou  ^  &  ce 
trou  fut  enfuite  ferm^  avec  du  plomb  £bn- 
du.    Nous  applatimes  le  glob?   des-  deux 
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c6t& ,  avcc  un  gros.  maillet :  d  ou  il  ^toit 
n^iceflaire  que  Teau  fe  condcnsat  en  un  moin- 
dre  volume  ,  puifque  la  fphere  eft  la  plus 
grande  de  toutes  les  figures.  Mais  les  coups 
de  maillet  ne  fufiifant  plus ,  Feau  fe  retirant ' 
^  peine ,  nous  nous  fervimes  d'une  prelle  , 
afin  que  Teau ,  ne  pouvant  plus  foufFrir  la 
predion  ,  diftillat  enfin  k  travers  le  m^tal  / 
comme  une  roffe.  Enfuite  nous  fupputSmes  ' 
combien  Tefpace  avoit  ^t^  diminud  par  cette 
comprefllon,  &  nous  avons  trouv^  que  Teau 
avoit  iti  comprim^e  d*une  certaine'quantit^. ' 

Outre  le  d^faut  que  nous  venons  de  repro- 
cher  k  Fexpdfience  du  Chancelier  Bacon , 
il  pourroit  bien  fe  faire  encore  qti'il  n'eut 
pas  rempli  aflez  cxaftcment  la  bpule  :  qu'il 
sy  fut  introduit  une  petite  quantity  d'air  en  ' 
iHafle ,  lequel  fe  condenfant  avec  celui  qui  fe 
trouvoit  naturellement  interpof6   entre  les 
molecules  de  Teau  ,  Fait  conduit  i  croire  que 
ce  liquide  ^toit  fufceptible  de  condenfation , 
par  le  proc^d6  que  nous  venons  d'indiquer  ,  \ 
&  fur  lequel  nous  nous  fommes  un  peu  ^ten- 
dus ,  eu  ^gard  \  fon  importance ,  &  i  la  con- 
tradition  qui  fe  trouve,  a  fon  fujct,  dans  les  - 
opinions  de$  plus  celebres  Phyfkiens. 

le  Chancelier   Bacon  n'eft  pas  Ic  feul 
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faonmie  de  ^^nie,  le  feul  bon  Obfervaccur 
qui  air  cru  que  Teau  6toit  comprcflible.  ifo- 
nore  Fabry ,  fi  c^lebre  en  Phyfique  par  fon 
hypothefe  fur  les  tubes  capillaires ,  ^coir  de 
cet  avis  (i) ,  &  le  lavant  Boy  e  venoit  encore 
i  Fappui  de  cette  opinion  ( a } ;  ra^is  les  ex- 
periences qu'ils  citent  en  fa  faveur ,  encore 
moins  perfuaiives  &  moins  bien  vues  que 
celle  done  nous  venons  de  faire  mention ,  ne 
m^ritent  pas  que  nous  nous  occupions  a  les 
r^futer.  ' 

Dn^it^s      (474)  Outre  les  propri^t^s  g^n^rales  qui 
u  acciacA.   appartiennent  a  toutes  les  eaux  quelconques  ^ 
^^  ^     aini^  que  nous  venons  de  robij|rver  pr^c^-* 
demmenr ,  chaque  eau  i  des  qualit^s  parti- 
culieres  qui  dependent  des  corps  Strangers 
avec  lefquels  elle   fe   trouve    combin^e.  11 
n'en  eft  aucune  qui  foit  parfaitement  pure  & 
bomogene* 
Ite  de  i^bite.      L'eau  de  pluie  ^  qu*on  regarde  genfrale^ 
ment    comme  la  plus  pure  de  routes  le$^ 
eaux ,  eft  n^ceflairement  impregn^e  de  toutei 
les  fubftances  etrangeres  qu  elle  rencontre  y 
&  qu'etle  balate  en  traverfant  les  couches 

■i  ■  ■         —  I- 
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de  ratmofphere.  De-Ik  ccs  qoalitfe  varices 

qu'on  remarque  dans  cette  eau ,  recueillie  en 

^iffirens  endixiks,  &  en  difHrens  temps. 
Confervfe   dans  un  vafe  bien  ferrtid,  11 

sMIeye  ^  fa  furface ,  &  en  peu  de  temps,  de 
petits  niiages  Uancfa^tres  qut  augmentent  de 
dimenfions ;  its  deviennent  plus  grands  ^  pliis 

.nombreux ,  &  plus  opaques.  Ces  nuages  d^- 
g^ncrent  enfuite  en  iine  mutofit6  fine ,  molle 
&  tenace  ,  &  Peau  devtent  alors  vifqueufe. 
De-Ik  vient,  comme  le  remarque  tt^s-bien 

'JSi>erhaave  {i),que  quand  cette  eau  refte 
qu#que  t^mps  en  repos ,  on  voit  qu'eltc'  fc 
convertit  #n  petrts  filamens  mncilaginemt , 
qu'felie  d^poft  ^s  fecesy  qu'elle  change  de  . 
cowleur  y  d'od^u*  &  d^  gotft  ;/car  lorfqu'ielle 
^  fubi  C6S  chadg^^tis^,  die  prendtineodeur 
-de^oiuV  &  ^fe  acquit  un  goat lance ,  fott- 

{  475  y  Ce  que  hotis  difoife  de  Ffeau  de  £aad«  m^ 
pluife  ,  doif  s'eftteridre  cgafcihenrde  Pcau  de 
neige.  Cfetti  deniiere  eft  cependamrpfcfe  pore, 

tfur*tout**fi  la  heigif  qui  IV  prodoite*,  z:  it6 
•recueillie  dads  un.endrott'^rt  €fevi;  Elle 

'fera    bcaucotip  moins  chargfe  des  parties 
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h^t^rogepes  .^ui  fe  reocontrent  -plus  partici^f 

li^rement.  vers  les  couches  inf^rieures   de 

'  Tatmofphere :  elle  contiendra  cependant  toor 

|ours  qpelques  corps  etrangers  ,  quelques 

principes  falinsqui  la  rendpropre,  comme 

on  Fobferve ,  a  fertiUfer  les  terras  fur  let 

quelle?  elle  topabe  aflfez  abondanament ,  & 

.  fuj:  lefquelles  elle  ftjourne  aflez  long-temps  > 

.pour  les  couvrir  d'une.^fpecc  de  croute  qui 

y  d^pofe  les  parties  h^t^rogcne^  qu'elle  con- 

:t4^t  (^^.    ....  ,  :/       . 

^^^^^^'''  (47^1  P^'/^S^rde  affez  commun^ment 
.  Teau.  de  fontaine  comtpe  i9ie  eau  tr^s-pure 
&  tris-fajubre.  Elle  doit  fon  origine  ^  la 
.  pluie ,  ainfi  que  nous  Tavons  obferv^  pr6- 
.  c4demraeflt:(.4^7).  EUe  ne  peut  done  6tre 
-plus  purfjgw.celle.de  riviere^  ^  moins  que 
,  lapU^e.^qt^  Ta  form^e  ,  ne.  ibit  tomb^e 
dans  des  endroits  remplis  de  petits  cailloux 
biea  i^ets^y  a.travers  lefquels.  elle  fe  foic 
..filtr^e.f  Geft.  ainfi  que  Teau^/de  pluie.  qui 
tombe.iuir.des.  coUines^-doat  la  fijrface  eft 
:  couvectc^  de  iable .  &>  qui  ie  filtre  ^  travers : 
dcmne  jujoe  eau  bira  plus  p\}rfi]u  com- 

inundnient  I'eau  de  pluie.  Mais  ^^^  pour  I'ordif 
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mire,  Teau  des  Fontaines  coufe pendant  iia 
certain  efpace  de  chemin,  fous  terre^  ^  k 
.rravers  quantity  de  ihatieres  difF&ent es  qu*elle 
dijQTout ,  &  qu'elle  entralne  avec  elle.   De-Ik 
ces  qualit^s  varices  qu'bn  trouve  k  ces  fortes 
d'eaux ;  de  forte  qa'on  ne  peut  guere  juget 
de  la.paret^  &  de  la  falubrit^  de  ces  eaux 
que  par  I'analyfe ,  ou  par  la  connoiflance 
qu'on  peut  avoir  de  la  nature  du  tef reiti  pat 
kquel  elles  paflent.  Celles  qiii  diarrient  des 
fpls  y itrioliquesi  bale  de  cuivxe  .,x>nt ,  comme 
ncJus  Fayons  re'marqu^  pr6c6dcmment  ( fec- 
tibn  2  )  ,  la  prbpri^t^.de  conyettir  k  fer  en 
^rt  beau  culvre  rofette;  TellesTont  certain^ s 
Fontaines  d'Aill^nagnev  dont  nous  avotis  Fait 
iinention.  Celles  qui  tiehnent  en  cfiflblution 
^iesfubfiancesbituminehfes  y  fontfufcejptibles 
d'inflammation.  Telle  eft  Teaii  d'ane  fi:^tatne 
,qui  fe  trouve  a  Porette ,  dans  le  voifinage  dc 
Bologne  (i).  CeUes:  qui  comi^nnent  des 
fubflahces  fpiritueufes  ^  enivr^entde'lairndtne 
jaainiere  que  la  plupart  des  liquoirs^&rinen'- 
t^e$.  On  en  connok  ptufiwrs  qui  jputfient  de. 
V  cettc  profMri^te ,  &  Karcmus.  nous'affute  que 
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Us  eauk  dti  ^feuve  Lyhceftiiis  ^oduiTent  cet 
efiet  (i). 

laix  de  ri.      ( 477 )  ^-^^  eaux  dcs  rivieres  &  des  fleuveft 
J^^*^  ***  ne  different  des  eaux  des  fontaines ,  qu'en  ce 
qu'elles  coulent  fur  la  furface  de  la  terre , 
tandis  que  celles  di^s  fontaines  coulent  &  fer- 
pentent  dans  rint^rieiir.  du  globe.  Elles  doi-^ 
vent  done  ^  ^infi  que  ces  dernieres ,  diffoudre , 
<ihemin  faifant ,  quantity  de  fubftances  qu^elles 
rencontrent ,  s'en  charger  plus  bu  moins  abon- 
damment »  &.fe  combiner  avec  elles  :  de-Ik 
{lareiUement  ies  qiialitifs  particulieres  qu'elles 
contradeiit.  Celies  qui  roulent  avec  elle^ 
quantity  de  Tables.^  de  fubflances  cretac^s 
qu'eHes  dii&lvent,  &  en  g£n^rai  des  flic^ 
f>6trifian$BUxqueis  dies  font  anies,  produifent 
des  phinomenes  ivari^  &  dignes  de  Tatten*- 
tion  du  PJiyiicien^' Elles  foirment,  lorfqu'elles 
iriennent  k  fe"fihrer,a.^trayers  des  rochers, 
des  concretions  pIafS'oa4nbins  remarquables. 
Ees mnestfonr  fcdides ^  cbmpaftes  , .  telies  q ufe 

soiaaices.  lesfio&Suesi  Ies  autres  pareufes ,  fctables , 
telfes  que*'  fes  inemjiations.  L'eau  eft,-en 
gdn^ral ,  le  v^icule  de  tdiites  ces  fubftances 
lapidifigues:  elle  s'en  ftpare  cependant  faci- 
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lement ,  &  elle  leur  procure ,  par  ce  moyen  ^ 
la  facility  de  fe  r^unir  &  de  produire  les 
effetsque  nous  venons  d'indiquer. 

Les  flaladites  fe  remarquent  particuli^rq- 
ment  aux  voutes  des  rochers ,  des  grottes , 
&  aux  parois  des  galeries  des  mines.  Ce  font 
ordinairement  des  cryftallifations  rameufes  , 
dont  la  forme  approche  de  celle  d*une  quille  >' 
ou  d^un  cdne  renverfif.  Elles  font  compof(fes. 
de  couches  quelquefois  concentriques  ,  plus 
fouvent  excentriques  ^  &  leur  duret^  varie* 
en  plus  &  en  moins.  Celles  qui  pendent ,  ou 
qui  font  comme  fufpendues  aux  voutes  fou- 
terreincs,  ont,  eng^n^ral,  leur  tiflu  plus  ou 
jnoins  Wane,  fin  &  ferr^ ,  eomme  le  remarque 
trte-bien  M.  Bomare  ( i ).  Elles  s'allorigentv 
dit-il ,  par  la  m^nie  raifon  qu'elles  grofllflenr^' . 
femblables ,  en  cela ,  aux  gla^ons  qui  pendenc 
aux  toits  pendant  Thyver. 

Lorfque  les  flaladites  commencent  k  fe 
former ,  elles  font  tres-minces ,  tres-petites  s 
&:  perches  vers  leur  milieu  ;  mais  ce  trou 
s'obfiirue  k  la  longue ,  &  fe  bouche  en  partie* 
Ce  fut  cette  ouverture  qui  induifit  M.  de 
Tournefort  en  erreur  ,  &  qui  lui  fit  croire 

(i)  Bbmare ,  Dia*  d'Hift.  Natur.  t.  6. 
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qu'elles  fe  fornioienc  par  intUs  fafcepdonr 
Mais  robfervation  la  plus  conftante,  appuy^e^ 
,  ^u  raifonnement  k  plus  folide ,  noys  prouvc 
tju'elles    fe    forment. .  par  juxta  -pcfition* 
Une  goutte  d'eaft  qui  fe  filtre  k  travers  une 
<revafle,  ou  une  fente  demeure  quelque  temps 
adherente  a  cette  ouvertqre  :  elle  s'^vapore 
a  la  longue  ,  &  le  fuc  pierreux  qu'elle  con-  . 
tenoit ,   demeure  k  ficcite ,  &  adhere  a  la 
la  m6me  place.  Une  nouvelle  goutte  d'eau 
coule  fur  la  premiere,  s'^vapore,  &  y  d^- 
ppfe  ^galement  le  fuc  pierreux  qu'elle  en* 
trainoit  avec  elle.  Ceft  ainfi  quefe  forment, 
gouttes  a  gouttes ,  ces  fortes  de  concretions  , 
&  qu'elles  acquierent  k  la  longue  la  confif- 
tance  &  les  dimenfions  qu'on  leur  connoit.    . 

M*  TAbbe  de  Saiivages ,  bien  connu  par 
fes  recherches  fur  quantite  de  parties  int^- 
reflantes  de  THiftoire  Naturelle  ,  die  avoir 
remarqu6  que  les  ftaladires  etoient ,  en  routes 
faifons ,  feches  dans  toute  leur  furfacc,  a  la 
r^ferve  de  la  pointe  ,  ou  la  goutte  pendpit ; 
ce  qui  s'accorde  parfaitement  ave^  la  maniere 
felon  laquelle.  ces  fortes  de  concretions  fe 
produifent.  Son  obfexvation  eft  confirmee 
par  celles  que  M.  Bomare  dit  avoir  faites 
dans  plufieurs  grottes,  en  Angleterre,  en 
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Corfe ,  aiix  Py ranges ,  aux  Alpes ,  &d.  Ces 
gr6ttes,yft-il,  font  rempHes.de  ftaladites;  ' 
trcs-longues ,'  Fort  menires  &  hurpides  par  la 
pbinte.  On  en  voir' de   tr^s-curieufes  daM 
les  grottes  d'Arcy'en  Bburgogne. 

(478)  Ces  eaux  charg^es  de  fucs  lapidi-  tjp^^^*' 
fiques/s^infirtrant,  pour  airifi  dire,  dans  les 
fiibftances '  v^g6tales  qu'elles  rencontrent  V 
les  corfotnpent  ^  en  d^truifent  Tprganifation  , 
y  depofentune  partie  de  leur  fuc  lapidifique^  ^ 
&  les  convertiflent  en  veritable  |>ierre ,  dont 
la  nature^  varie  k  raifoh  de  la  diverfitd  des 
fucs  qui  y  abordent.  De-Ik  c^s  petrifications 
varices  de  difF^rentes  el^fecies ,  plus  ou  moins 
avanc^es ,  qu'bn  rencontre  dans  les  fouilles 
qii'on  fait  en  quantity  de  circonftances.  La 
forme  exterieUre  du  v^giftal  fubfifte  :  on  re- 
nfarque  aflex  bieh  la  difpofition  des  fibrcis 
Hgneufes  ;  mais  ces  fibres  ^  tt)talement  de- 
truites ,  ne  font  plus  form^es  que  de  la  partie 
terriufe  &-  fixe  de  la  fubftance  Veg^tale 
qu'elles  formoient  originairement. 

La  peine  avec  laquelle  6n  reconnblt  la 
nature  du  v^g^tal  ainfi  transform^  en  pierre  ^  , 
a  donne-Iieu  k  une  autre  maniere  d'expliquer 
ce  phdnomene, 

Les  fucs  lapidifique^  introduits  dans  Ui 
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ppres  ^u  bois,  s?y  copdenfent,  &  lebois  fc. 
deconipofeV  II  fe  r^duit ,  en  parries  fines  & 
ppwdreufes,  qui  font  expulf^es  hors  de  la 
msfle,  par  Ics  filtratipnsaququfcs.  Par  ce 
xnoyen ,  la  place  pr^c^depiment  occup^c  par 
les  parties  folides^  deivent  autant  de  pores., 
8c  ies.  pores  du  bois  fe  trouvent  rcmplis^  Ce 
changement  ne  produjt  aucune.  diflKrencc . 
apparente ,  ni  fur  le  volume  ,  ni  fur  la.  forme  \ 
de  la  made  :  il  en.r^fulte  feulement  que  ce. 
qui  ^toit  pore. dans Je,, bois.  naturcl,  devient 
fqlide  dans,  le  boi?;,  p^JCrifiiS.    De,  cette  ma-  - 
xiiere ,  ce  dernier  a  bien  moins  d'erendue  en  . 
ppres ,  qu  en  parties  folides :  agffi  eft-il  beau-  , 
CQup:plus^denfe  que  le  premier.  Cetce  id^e  , 
eri:,.  a  la  v^rit^,  tres-ingenieufe^;  mais  repri^-  , 
fente-,t-elle  parfaitcment  foperation    de   la  , 
Nature  ?  Ceft  une  queftion  que  nous  aban-  , 
donnoji^  aux  Naturaliites. 

,On.decouvrit,  il  y  a  quelques  annee^,*  dans  . 
le.pays  d'Auge,  un  p^tit  .ruiffeau  pdtrifiant, 
dont  les  fucs  pierreu?:  font,  dit-on  •  d  une, 
nature  yitjifiable..  Tout  ce  qui  y  tombe,  mor- 
ceau:jc  de  bois ,  OS  d'ajUimaux ,  &C;:s'y  p^fri-  . 
fiejit^  &  acquierentune  duret^  aiTez  grande  . 
pour  pouvoir  entamer  &  ufer ,  par  le  frotte-  , 
menr ,  racie?  leplus.  dur  &  le  micpx  trempe. 


Ces  petrifications  peuvent  fervir  de  pierreis^ 
iaiguifer:  quelques-unes  d'entre  elks  fur* 
paflent  la  duretS  des  jpierres  du  Levant,  &  la. 
douceur  des  meilleures  pierres  ^  rafoir ;  ce 
qui  prouve  que  la  matiere  p^trifiante  n'eft 
qu'un  fable  d'une  extreme  finelTe  ,  fengag^ 
dans  une  argille  durcie,  comme  on  le  re-^ 
marque  dans  les  pierres  connues  fous  le  nom 
de  cos^  ou  queux  (i). 

(  479  )  Lorfque  les  fucs  lapidifiques  font  rucruftattoa* 
trop  grofliers  pour  fe  filtrer  k  traVers  la 
fubftance  vdgitale ,  ils  fe  d^pofentfuT  fa  fur- 
face  ,  &  ils  forment  des  concretions  d'une 
6fpece  differente,  qu'on  conndit  fous  le  n6m  ^ 

d'incnijlatiohs.  On  en  voir  de  tres-curieufes^ 
dans  route  la  longueur  du  canal  d'ArcueiL  n 

Un  torps  Stranger  ,  mais  particuli^remenC 
une  fubftance  vegetale ,  abandoiinee  pendant- 
quelque  temps  dans  ce  canal  ,  y  eft  conti- 
nuellemerit  baign^e  par  Teau  qui  y  coule  ^ 
-&  qui  ddpofe,  en  paflanr,  les  fables  qu'elle 
roule  avec  elle.  La  forme  de  ce  corps  n'en 
eft  point  fenfiblfement  aheri^e.  La  concretidrt 
dont  it  feft  redouvert;  eft  friable,  &  on  re- 

(i)  Avant-CourettTjZ  Mars  17^7. 
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trouve ,  dans  ion  int^rieur  ,  la  fubflaficc  qui 
lui  fert  de  bafe  ,  &  qn  'elle  recele. 

Malgre  la  quantity  de  fuc5  p^rrifians  que 
certaines  eaux  charrient ,  on  reraarque  affez 
conftamment  qu'elles  ne  caufent  aucun  dom- 
mage  a  ceux  qui  les  boivent.  Elles  ne  pror- 
duifent  point  la  pierre ,  comme  il  feroit  affez; 
naturel  de  rimaginer  (i). 
fcuaeyuks.      (480)  On  con9oit  facilement,  par  tout  ce 
que  nous  venons  d'obfervef  ,  que  I'eau  de 
puits ,  qui  fe  filtre  i  travers  une  ^tendue  plus 
ou  moins  gratide  de  terrein ,  ne  doit  point 
^tre  audi  pure  que  les  prec^dentes ;  qu'elle 
doit  ^tre  plus  ou  moins  charg^e  des  parties 
h^t^rogenes  qu'elle  rencontre  &  qu'elle  dif- 
fout,  Ces  fortes  d'eaux,  tr^s^viari^es  dans  leur& 
^fpeces ,  font,  ^  proprement  parler,  des  eaux: 
niin^rales :  eltes  tienneat  en  diffolution  quan- 
tity de  matieres  gypfeufes,  ffSl^nitcufes ,  & 
pluiieurs  autres  ^  qui  les  rendent  plus  ou 
ipoins  infalubres ,  &  incapables  de  fe  prater 
aux  befoins  les  plus  ordtnaires  de  la  vie.  Les 
ciaux  des  puits  de  Paris ,  font  plus  particu— 
li^rement  dans  ce  cas  ^  k  caufe  de  la  quantitd 
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prodigieufe  de  f(f Ignite  dont  Je  terrein  eff 
rempli.  On  donne  ,  en  general ,  i  cesfortei 
d'eaux ,  le  noni  ^eaiix  dUres  ^  ou  criies.. 

( 481 )  Les  eaux  ftagnanres ,  celles  qui  fe-  J*"^  ^^ 
journent  dans  le  meme  endroit ,  telles  que 
fes  eaux  de  lacs,  de  nlarais,  de  fofles,  font  ^ 
fans  contredit ,  les  nioins  falubres.  PrenonS'- 
en  pour  exempte  celles  qui  baignent  aflez' 
commundment  les  murs  des  grandes  Villes, 
l.ts  foff^s  qui  les  recelfent,  font  le  receptacle^ 
dfe  quantit^de  latrines^tabliesfurleurs  bords/ 
&  de  toutes  les  imniondices  qu*6n  y  tranf- 
porte  &  qu'on  y  jette,  Combien  de  fubf- 
tances  ^trangeres,  &  de  toute  efpece ,  ne  re- 
'^oivent-ellespas  !  que  d'ingrddiens  difF^rens- 
ie  combinens  av^ec  elles,  &  alterent  plus  our 
moins  leur  conftitution  !  On  ne  peut  s'e» 
foi^r  une  id^e  ,  qu'en  exarninant  fepar^- 
mcnt  les  qualit^s  des  fabftances  ^rrangeres^ 
qui  y  font  depofecs^  &  ce  qui  doit  r^fultejc" 
de  leufs  combinaifons  varices. 

(482.)  Qudiqu'on  put,  a  proprement  par-   Eaujt«^iu. 
Icr,  dodner  le  nomd'eaux'min^rales  k  toutes  "^""^ 
celles  qiie  nous   venons   d'indiquer  ^  puif— • 
qu'elles  contiennient  touted  quelques  parties 
etrangeres,  tif&s  du  regne  mineral,  Tufagfe? 
n^  cbnfacr^ce  nom  qu'li  certaines  eaux  patr 
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ticulieres  dont  on  fait  ufage  en  M^decine  ; 
en  vertu  des  propri^t^s  qu'elles  acquierent 
par  leurs  combinaifons  avec  les  parties  h^- 
t^rogenes  qu'elles  charrient.  On  les  diflinguc 
commun^ment  en  eaux  froides  &  en  eaux 
chaudes.  On  range  dans  la  premiere  clafle  , 
toutes  celles  dont  la  temperature  n'exc^de 
point  celle  de  Tatmofphere.  Les  chaudes , 
plus  commun^ment  appellees  eaux  ther^ 
males  ,  ont  toutes  une  temperature  plus 
chaude  que  n'efl  celle  de  Tatmofphere :  cec 
exc^s  de  chaleur  varie  dans  les  unes  &  les 
autreSy&approche  quelquefois  du  terine  de 
rebuUition  de  Teau.  De  quelqu'efpece  que 
foient  les  eaux  min^rales  ,  on  les  diftingue 
encore  k  raifon  des  principes  pr^dominans 
qu'on  y  d^couvre^  DcAk  celles  qu'on  a  ap- 
pellees jufqu'a  prdfent ,  quoiqu'aiTez  impro- 
prement ,  eaux  acidules ,  &  qu'on  doit  plu- 
t6t  npmmer  eaux  aeries  ^  puifque  le  gqut 
acidule  qu'elles  provoquent  ,  depend  de  la 
^uantite  d'air  fixe  qu'elles  contiennent ,  & 
qui  agit ,  en  fe  developpant » fur  I'organe  du 
gout.  De-lk  les  eaux  alkalines^m  ^gard  k 
la  quantity  furabpndante  des  fels  alkalins 
qu'elles  fourniflent.  De-Ik  les  eaux  mar- 
tiales  ,  ainfi  nommees  par  la  quantity  de 
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fer  qa'elles  louIeDt  &  qa'elles  dcnnent  dans 
an  etat  de  combinaifon ,  &c. 

(  48  3 )  On  console  facilement ,  par  ce  fimple 
expofe  y  que  ces  eaux  doivent  avoir  des  vertus 
pardculieres  &  difierentes ,  dependantes  des 
principes  zSdk  qu'elles  recelent ,  &  qu'on  ne 
pent  connoicre  ces  propri^tifs  ,  &  les  appli- 
cations heureufes  qu'on  en  peut  faire ,  qi\0 
par  une  analyie  fort  exade.  Mais  comment  mo^^  d« 
fiiire  cette  analyfe  ?  Comment  d^couvrir  tous  wna  dc 
les  principes  confli^uans  de  ce3  e<iux ,  p^i^i 
fefquels  il  s'en  trouve  fouvent  qui  font  on  ne 
£^ut  plus  fugitifs,  &  tres-difficiles  k  retenir  ? 
C'efiyfans  contr^it,  le  plus  beau  travajl  qui 
puifie  exercer  les  recherches  du  Chymifte 
^  du  Phyficien.  Notre  deflein  rfeft  certaine- 
ment  point  de  rebuter  ceux  qui  voudroient 
fe  livrer  k  un  travail  auflii  utile ;  mais  nous  ne 
pouvons  nousdifpenfer  de  leur£adre  entrevoir 
une  partie  des  difficult^s  qu'ils  doivent  vain-^ 
ere  ^  s'ils  veulcnt  titer  parti  de  leur  travail , 
&  devenir  utiles  h,  la  foci^t^. 

II  eft  quantity  d'eaux  min^rales ,  dont  les 
principes  efTentiels ,  les  plus  adtfs ,  les  plus 
appropri^s  k  I'ufage  auquel  «on  les  deftine  ^ 
fpnt  quelquefois  (i  volatils ,  qu'elles  ne  font 
|}oint  en  ^tat  de  fupporter  le  tranfport.  J^e. 


. ' »  "  •  > 
'  •  I .    . .  > . 
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mouvement,  leur  expofition  k  Tair ,  les  de- 
nature quelquefois  au  point  de  les  rendrc 
tout-a-fait  mdconnoiflables.  II  eft  done  im- 
portant de  faire  Texamen  de  ces  fortes  d'eaux 
k  la  fource  m^me  qui  les  fournit. 

n  faut  examiner  avec  foin ,  lorfqu^on  eft 
fur  les  lieux ,  la  fituation  de  cette  fource , 
la  nature  du  terrein  dans  lequel  elle  fe  trouve  , 
&  particuli^rement  les  lieux  les  plus  €\iv€s 
qui  font  dans  fon  voifinage.  Les  connoif- 
fances  qu'on  peut  retirer  de  cet  examen  ^ 
fiivorifent  infiniment  celles  qu^on  peut  ac- 
qu^rir  fur  la  nature  de  Teau  qu*on  fe  pro- 
pofe  de  connoitre.  » 

II  faut  enfuite  mettre  en  ufage  le  miniftere 
de  tous  les  fens  qui  font  fufceptibles  "d'etre 
afFed^s  par  Teau  elle-m^me;  s'afTurerde  fon 
gout  &  de  fon  odeuf  ,  lorfqu'elle  eft  fufcep- 
tible  dWeder  I'organe  de  Todorat.  Ces  prd- 
liminaires  indiquent  affez  fouvent  les  ope- 
rations les  plus  certaines  qu'on  peut  employer 
pour  les  analyfer., 

11  faut  s'affurer  de  leur  temperature  natu- 
relle ,  k  Taide  d'un  excellent  thermometre  , 
dont  nous  donnerons  la  defcription  plus  has  ^ 
&  examiner  leur  pefanteur  fp^cifique ,  par  le 
moyen  d*un  pefe-fiqueur ,  fur  lequel  onpuiffe^ 
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raifbnnablement  compter.  En  fuppofant  qae 
leur  pefanteur  fpecifique '  foit  moindre  que 
celle  de  Feau  diflillee ,  il  y  a  tout  a  croire 
que  ces  eaux  contienneot  des  fubftances  vo- 
laciles  ,  fpiritueufes ,  &  ^laftiques.  Ce  font 
ces  fortes  de  fubftances  ^u'on  d^figne  ,  en 
g^n^ral ,  fous  le  noiti  de  gas  ,  ou  d'e/prit 
des  enux.  Celles.  qui  en  font  pourvues  ^  p6- 
tillent ,  ferment  des  bulles  qu'on  remarque 
m^me  lorfqu'elles  font  dans  leur  propre  baf- 
fin ,  mais  plus  pafticuliifremenr,  lorfqu'on  les 
agite  ou  qu'on  les  tranfvafe.  Ce  font  cdles-lk 
fiir-tout  qu'il  faut  .^prouver  i.  la  fource 
meme ;  car  elles  perdent  infinhnent  dans  le 
tranfport.  Leur  faveur  piquante  fc  d^truit: 
elles  deviennent  plates  &  fades. 

On  obtient ,  avec  aflez  de  facility ,  cette 
partie  volatile  ,  en  liant  une  veffie  fur  le  col 
d'une  bouteille  qu'on  vient  de  rempUr  k  la 
fource  m^me.  En  agitant  cette  bouteille,  on 
parvie^t  a  faire  Idcher  prife  aa  gas.  II  fe  fe- 
pare  de  Feau ,  &  il  paffe  dans  la  veflie.  Si  on 
la  ferme  exadement,  en  liant  deflus  un  fecond 
fil  au-deli  du  col  deia  bouteille,  on  pourra 
le  trapfporter^  qi>„  mefurer  la  ^uantit6,  & 
examiner  fa  nature  &  fes  propri^^tes.  . 
/Jl  eft  bon  d*examiner  enicore:  les  eaux. 
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pendant  quelque  temps,  dans  des  vaifTeaux 
clos ,  &  dans  d'autres  qu'on  laiife  ouverts.  It 
eft  bon  de  les  foumectre  k  Tadion  du  feu  ^ 
&  de  la  graduer  fucceflsvement  jufqu'au  temie 
de  r^buUition ,  poiir  voir  les  efpeces  de  d^- 
p6ts  qu'elles  font.  Ces  fortes  de  d^pdts  in- 
diquent,  jufqu'^  un  certain  point,  la  marche 
qu'on  doit  fuivre  ^  pour  proc^der  h  leur 
analyfe. 

Cette  analyfe  pent  fe  faire  de  deux  ma* 
fiieres ,  ou  par  voie  de  diftillation ,  ou  par 
Us  reaSifs ;  c'eft-i-dire,  en  verfant  dans  ces 
eaux  des  fubftances  particulieres  ,  propres  k 
provoquer  la  precipitation  des  parties  h^td- 
rogeries  qu'elles  contiennent.  U  eft  mSme 
important  d'cmployer  fucceflivement  ces 
deux  moyens ;  &  malgr^  routes  les  pr^cau* 
tions  qu'on  peut  apporter  k  ces  fortes  d*ope- 
rations  ^  il  eft  difficile  que  Tanalyfe  d'une 
m^me  eau  min^rale ,  r^p^t^e  plufieurs  fois , 
&  en  difF^rens '  temps ,  fournifte  les  mSmes 
produits.  De-li  cette  diverfit^  que  nous  re- 
marquons  dans  les  r^fultats  de  Texamet^ 
d'une  m^me  eau  min^rale  fait  par  les  Chy- 
miftes  les  plus  exp^rimentt^s  &  les  plus  at- 
tentifs. 

Mille  caufes  concoureiit  k  produire  ces 
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differences.  Les  variations  habifuMles  de 
ratmofphere ,  les  changemens  affcz  fr^^uens  , 
auxquels  Tint^rieur  du  globe  fe  trouve-cx-  ' 
ppfd ;  x^uelquefois  r6puifement  des  min^raux 
d'oii  ceseaux  tirent  leurs  qualit&  ;  d'autres 
fois  les  melanges  qui  furviennent  k  ces  eaux , 
fqit  par  rabai-dd'une  nouvelle  eau  min^rale 
qm  s'eft  ouvef t  ua  paffage ,  foit;par  les  eaux 
(ifnples  qui  fe  font  ihfiltrfes,&  qui  viennent 
fe.  joindre  &ife  combiner  avee  ^es. 

Cejimpki .  expof(f  fuffit  pour  fiiire  con- 
n^m  toute  .la  difficult^  du  travail  qu'dn 
s'iflippfe.,  lorfqu'on  fe  propofe  d'atialyfer 
uagieau  mifflirale  j  &  d'eirindiquer  ks  vertus. 

.(4?4)  Ufuit,  eng^n^alyde  tout  ee  que    cbacinfi^* 
noos  yenons  de  fiire  obferver  far  la  diverfite  ^^^^' 
des  eaux ,  qu'il  n'en  eft  aucurt^  qui  fbit  pure ;     ^ 
qu'elles  contiennent  routes  une  qusmttt^  plus 
ou  moins  abondante   de  fubflances  6tran» 
geres  ,  doht^h  ^upart  fe  cotiibinent  aveic 
ellqs ,  k  raiibnide  leur  diiTolubilit^  &  de  leilr 
affinity.  U  s'efifuiti  eacocr  ,  qii^op  ne  pent 
connoitrb  quejdifficilemem  les^  quiadiit^  d'utie 
eau.  donn^e.0iipeut/toutefois^cepe^dantles 
connoitre  j^ufq'ii^aiHtccrtoia  pointy  ^'Tuffi^ 
faoament,  ppur  juger  de  la  falubric^  de  I'eau  ^ 
qa  on  youidiroic  ddlinec-  k  fk  boiilbit  ordi* 
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iwire.  ,  rpn'  fbivant  Ics  proc^dfe  que  t\mi' 
aUons  itidiquer. 
Bffets  del      (485  )-L'exp^rierice,iorntei  une  thdorie 
fagcrVcsqua^  dclair^;?^,  demoiitrent  que^ quelqpes  goii ttes^ 
ik^dcseaux.  ^'unc  diflolution  d'argefar,  verf^es  dans  des 
verres  remplis  d'eauk  de  difF^entes  efpeces^ 
occafiaiinepr  des  pri^crpit^s  varies ,  a  I'aide 
defquels  qn^peut  reconnokre  ies  fubAances 
^trangeres:.qu'*elle<s  :recelenc;  mais  pour  les 
reconnQirre  pkia  fiictlemenc  encbre,  on  peut 
le&  eprouver  par  deser^adifs  particuliers. 

Celles  I  qui .  tne  conticjanent  qu'une  terre 
abforbanre ,  ont  la*  propxiSt^  de  verdir  le  ' 
fyrop  de  violcttes ,  &  dies  font  efFervefcence 
ayec  leS;  acides.  Les.  eaux  ferrugineufes  s'al- 
•        terent^&pfcnnent  une  couteur  vioktte  ti- 
ranC' iur  te   noir  ,   locfqu'on  verfe  dedans  ' 
quelqipe^  I  goutces    d'inftifioo:  de  ndix  de  . 
gaUes.^:   ._     '  .  zr-' 

cSogtHaJfe?  ferrugtheufes :;  &   vitrioliques;^' 
la  poul^r  noire  xievlent  r  phis  fonc^e^ ,  Ibrf- 
qn'oi^  I$5  ^pf Olive  «vec  Tinfufion  de  noix 
degal}^'^;&elles«it  encore  cela  de  par- 
ticuliect/^rqqLles  diftingoe  des  eaUx  fim^  - 
plemen^ferfugiBeufes,  qa'ellesfe  pr^cipkent  ' 
fous  la.^rtefe.de /bku  de  Prufle,  lorfqu'ott'  ^ 
verfe  d^^aOsi  rqinoLques  gouties  d'dloili  phlo-»  / 

giftiqu^. 
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L'cau  de  chaux ,  verfi^  dans  cellesqui 
coprieonent  quelques  marieres  arfenicales^ 
occafionne  un  precipit^  qui  prend  une  cou*» 
Ipur  d^ochrc. 

L'alkali  volacil  donne  une  coiileur  laiteufe 
a  celles  qui  ciennent  en  difToIudon  de  la  f^-  ' 

lenite ,  &  meme  du  fel  marin  ordinaire. 

L'huile  de^tartre  produit  un  prdcipit6 
jaune  dans  celles  qui  font  combinees  avec  ua 
principe  mercurieL 

(486)  Si  route  efpece  d'eau  qqelconque    ?er^tea» 
contient  une  quantity  plus  oil  moins  aboOT  eau^f"*"*^ 
dance  de  fubftances  ^crangeres,  &  dediffe-- 
rentes  efpeces ,  il  s'enfuit  n^ceflairement  que 
leur  pefanteur  fp^ciftque  doit  varier ,  &  elle 
varie  efFeaivement ,  comme  il  eft  aif^  de  s'en 
alTurer,  en  jettant  les  yeux  fur  Ja  cab]e  que 
i^ous  avons ,  infi^r^e   dans  la  k&ijon  pr^c^- 
dente.  On  y  verra  que  la  pefanteur  fp^cifique 
de  I'eau  de  pluie  ^tant  d^fign^e  par.  • .  i^ooo . 
Celle  de  cette  meme  eau  diftill(5e ,  s'ex- . .  • . 

prime  par. o>999  ' 

Celle  de  la  mer.  ..• . .  ,• . . ., 1,030  • 

Une  autre  efpece. .  • • 1,221 

Celle  de  fleuver .  ..*.......•..•....  1,0^9, 

Celle  de  puits < 0,99^ 

TEn  fuiyant ,  a  la  rigueur ,  le  pr^cepte  de  ia 


44#  "be  Veau: 

M^idiicine ,  &  en  donnant  la  pr^f^rence ,  potif 
ft  boiffon  prdmairc  ,  k  I'eau  la  plus  l^gere  j 
il  eft  conftaiit    qu'oh   pr^fereroit  I'eau   de 
puits  ,   puifqu'elle  eft  auffi  l^gere  que  Tcau 
diftill^e  ,    dont  on  rie  poiirroit  fupporter 
Tufage ,  par  rapport  aii  gout  fade  &  fouvent 
empy reumatique  qu'clle  contrafte.  Or ,  tout 
le  motfde  fait  qiie  Feau  de  puits  eft  une  eau. 
criie  ,'urie  eau  dure,  &  tout-k-fait  impotable. 
Ce  que  nous  obfervons  ici  par  rapport  k 
I'eau  de'puift,  doit  s'entendre  ^galement  de 
reair  de  neige.*  elle  eft  affez  fouvent  de  m^me 
peferrteur '  fp^cifique  qde  I'eau  diftill^e  ,  & 
die  eft  rdat-li-tair  infalubre.  On  fait  que  ceux 
qui  font  condatnnds  a'boire  de  cette  efpece 
d'featr,  tels  que  les  Habitans  des  Alpes^  par 
exetripfe'Vfont  fujets  k  des  gbuetres  qu*on  ne 
peur  artriDXidf  qil'k  la  bbiflbh  habituelle  de 
Teau  de'iieigeVOn  tii  doit  ddiic  pas  prendre 
Ic'pri^cepte  de  ia  M^decine  'i  la  rigueur;  & 
loffqUe  ie§  M^decihS  ^nous  recommandent 
de  chdifif  pWtfrfldtl-febOiffdil  uiie  eau  l^gere , 
. ils**eirtendew, avfet  S^^irAadf^e ,  uneeau  dont 
les  parties  foieflt  trb-d^K^6s,  tres  mobiles  ; 
celle  qui  bout  le  plus  aif<inietit ,  &  qui  fe 

refroidit  de  mSme.  Oh  dorinecommunement 

■  • 

la  pr^f^r&hce  \  Feau  de  plule  \  &  k  celle  des 

fontaines  ; 
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fQiTtainss  ;  nuis  C£S.  dernier^  iie  Coti^fM 
tdutes  indifF^remment  auffi  falabres  ,  &  ori 
yoit ,  par  fee  que  jnous  avons  dit  pr^c^dem- 
ment,  qy'tt  eft  iqiportant  de  Ics  faumettj:^ 
k  rexamen. 

Maigvi  les  vati^tds  qu^oh  petit  eBfeiHref^  / 
&  qtfan  dhiferye  jourftelletncnt  dans  la  pe- 
fcntisiur  f^lcifique  de  I'eau,  les  Phyficicns  tt 
legardent  comme  huit  cent  foi^  plus  pefante 
que  Tair ;  mais  on  cott9oit  faeilement  qiie-  c6 
iapport  n*eft  ni  abfolurtieht  exaft ,  ni  ecwif* 
iant :  c*eft  un  term©  mof en  qu'on  eft  cohvertii 
tf  admetire  en  Phyfiqiie^  Quelques-uns  ce- 
jjfendant  /  tets  que  Hallos / Boyle, &  quelqtierf 
i«res,  d^fignent  cette  pefanteut  mbyennrf 
fous  un  rapport  plus  ^loign^,  Le  premiei? 
j^rltend  qu6  la  pefanteur  fpecifique  de  I'eau  ^ 
eft  k  celle^dp  Tair  ,  coniifte  846  eft  k  i  (ij^ 
JBoyle  aflbre  qtfe  cei  pefanteors  ftiiVeht  cntrd 
^es  le  report  de  814  k  i  ^2)  r  mais  ces  dieuis! 
i^fiiltafs  font  trop  peu  iicnQnh  de  eelui  cydi 
>*ft  le  [rfus  univerfellemeint  re(u ,  podr  ne  psW 
iious  en  tenir  k  cdui  cl 

(i)Halles,  Tranf.  philof.  i6i^p 
'-■  fi)Bo7le,  expen  nofv.  coatiitUat 
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Oe  I'aaion 
du    feu  ftir 


De  quelle 
maaierc  Tail 
s^eii  (icgage, 
8c  I'eau  s*6- 
chauiic. 


Article     second. 
l*eau  conjideree  dans^  Vitat  dt  vapeurs; 

(487)  L'eau  r^nfeirmfe  dans  un  vaiffeau, 
tcl  qu'une  cafetiere  ,  par  exemple,^  expof^e 
^  radibn  du  fea  ,  acquierc  fucceflivement 
dLGf^rens  de^r^s  d?  chaleur  qui  la  conduifent 
k  rdbullition  &  k  r^vaporation.  Elle  fe  dilate 
au  point  d'augmenter  fon  volume  de  0,3^1  , 
en  paflant  du  terme  de  la  congelation  k  celut 
de  I'eaU  bouillaote^  &  on  remarque ,  a  mefure 
que  fa  temp^atore  augmente ,  des  -pheno- 
xnehes  paxticuliersque  le Phyficien doit faifir 
&  connoitre. 

(488  )  Impregn^  d'air  interpofe  entre  fes 
mol^cides  ,  ctt  air  .s'en.  ^chappe  .d'une  ma- 
niere  plus  ou  moins  fepfiUle.  Xpmnience*' 
t-elle  k  s'6:JxaufFer  ^  &  k  prendre  une  tem- 
perature de  quelques  degr^s  fup^rieure  ^ 
cplle  de  Fatmofplief e ,  on  voit  cet  air  former 
de  petits  globules  tranfparens  ,i& ;  pdher^ns 
aux  parois  interieures  du  vaiffeau.  Poufles  de 
has  en  haut,  par  la  matiere  ignee.qui  p^netrc 
la  mafle  d*eau,  &:  qui  tend,  k  s^q^^ver  dan^ 
Tatmofpherc  ,  ces  globules  viennent  crever 


4  la  fiirfate  de  Veku  ,  &  ce  ph^hoftierie  fub-^ 
fifte  jiifqu'a  Ce  que  la  thaleur  de  Teau  fott 
pTus&rtcment  augment^e :  ces  bulles  s'elevent 
alors  avecbeaucoup  plus  de  ptoriipticude  / 
&  pafticufi^rement  fi  on  rient  k  agitet  te 
vafe ,  &L  la  mafle  d^eau  en  devieilt  plus  ho- 
inogene-&  plus  diaphane.  Lorfque  cetre  ck-^ 
p^rience  fe  feit  dans  unValffeau  tranfparent  J' 
rel  qu'iin  vaiflfeau  de  verire  hiince ;  &  qu'elle 
fe  fait  dans  rbbfcurit^,  on  voit  la  matiere' 
ignde  fe  porter  &  fe  diftribuer  dans  la  mafle-  ' 
liquide.  EUe  s*y  dleve  d*abord  fous  la  forme 
de  pe tits  filets.  De  la  r&niori  de  plufieurs  de 
its  filets  ,  refultent  de  petites  lames  qui  s'^-  ^ 

levent  in^galement  k  travers  la  maffe  d*eau  -,  \ 
&  elle  s*£chiufFe  i  proportion.  Lorfqti'elle-' 
eft  impregn^e  de  matiere~ign&,  autant  qVellfc- 
en  peul  cohtenir  ,  celle  qiii  continue  •k  y 
^>0Fdec9  s'eft  ^chappe ,  &-  fduleve  la  furface? 
Aq  celiquide ,  fouslaforrae  de  petites  vaguei' 
aflez  irr^gulieres  J  &  c'eft  alors  qu'elle  coni- 
mence  k  bouillir.  Eft-elle  r^duite  eo  .Ebul- 
lition, elle  a  alors  acquis  tome  la  chaleur*^ 
qu'elle  peut  acqu6rir;  ce  dont  op  peuc  s'af--   f*/>«^*w* 
furer.  en  plongeaht  dans  cette  eau  la  boute'^que  ivau  tt« 
d*un  thermometfe  de    mercure.  On    VtfitJunc  plus 
alors  :1a  liqiieur-  du:  thermometre  .^'^kfyt^iku^que  ceik 
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progrdtivjeniient  jufqu'a  la  temp^ratute  d* 
L'eau  bouillanre  ^  &  d^meurer  conj^lan^nient 
ice  point,  quelqu'efFort  qu'oil  faffib  poutf 
augmenter  Tadivit^  dii  feu  ^&  pourephauffer 
Teau  daVatitage.  On  parviendrabied  k  l^faire 
bouillir  plus  fortement  ^  c  eft^k^ciire  ,  ^  la. 
foulever  en  plus  gros^bouilJons^  ijjais  rin* 
ten£it6  de  fa  chaleur.n'en  augnjientera  pas 
pour  cela.  Notis  traiierons  plusr  particuli^rc- 
uiejit  de  cet  pbjet,  lorfque  nous  parleroxis  dc 
La  graduation  des  ihermometrqs/  . 
Cti  f<jfiqiid      (489  )  L'eau  cxpofee  i  raSioq.  du  feu  - 

|)ratuiic  lean  \t    J  1  .1  ^  .-..^  •« 

•vant  d»arri.  produit,  avaot  de  bouillir  ^un  fooi  Cc  fon - 

vcr  au  tcrmc    ^-  '  -  1     "       '     ' 

dc  r^bui'i-  d'abord  tres-aiguj ,  devient  de  pli^s  grave  en 
plus  grave ,  i  proportion  que  Teau  s'^chaufFe  ^ 
&  il  eft  or^inairement  tr^-graye,  }orfqu'?Ua 
cammence  i  bouillir. 

La  vari^t^  qu'pn  ohfervp  dan^.cf  fqn^ 
depend  de  ki  matiere  du  vafe  &  de  I'^paiiTeuf 
de  fes  parois.  II  eft ,  cn.partie,  forni^  par  les 
bulles  d'air  done  nous  avons  p^rli  pr^f  ^emt 
lutept  ( 488  ).  Ces  bulie?  venwt  i  ^ever J^  I9 

fwfece  de  i'gau ,  f^ppe^t  i'4?  fli»  Ips  *viHin 
fiiifif.  Ij  eft  encore,  produij  par  les  .pgtifw, 
XQQ^duLes  d'eau  que  la  matiere  ign^e  fopieve 
.  eifiDpamo); :  ces.  mol^cuies  venant  ^  retQtiH)ec 
f«r  te  fond ,  qu  ^  fi^per  contre  ie$  pvsit. 


Ok  ^V[ky  fe  fbat  r^fohner  \  "^&  lul  comino* 
riiqufent  Uhe/gfpetc  de  frenjtfleincilt  qui  fe 
tfahfmef  aux'  parties  de  la  niafle  d*^ir  am* 
lyiahtel-  II  eft  done  prdduit  par  le  contours 
de  differeiites  caufes  qui  doiVehc  fi^celTaire* 
merit  le  diverfifier ,  comme  on  Tobferve  ha*» 
bituelfemeiit;        - 

(49o)'Sireau  acdulertun  degr6dbnn^  de  i5egrMoy«« 

de    I'eau 

chaleur,  lbrfqu*elk  eft  r^duite  en  Ebullition  ;  bQumaatPt 
fl  la  inrtatier^  *  igtlfe  qui  la  p^netre ,  &  qui 
Continue  k!a  pEn^trer,  tend  a  fe  diftribuer 
Uftiftirmiment  i  routes  les  parties  de  la  made 
d*ea[u ,  a  ti*aVers  laquelle  elle  fe  tamife ,  cettc 
eau  neannioins  ne  peut  coriimuniquer  16 
ni^me  degrE  de  chaleur  9  une  autre  maffe 
d'eau  tenfeiim^e  dans  un  vafe  qu'oii  Uiflerot^ 
plong^  dans  la  mafle  d'eau  bouillante.  11  s*eA 
^udrcJt  de  beaucoup  que  la  temperature  ^i 
Teau  renferm^e  dans  le  lecond  vaifleau  ,  act 
qiiJt  toutfe  la  chaleur  qui  fait  bouillir  la  prfc* 
miere ,  du  telle  <Ju  bain-marie.  On  pent  s*af- 
furer  de  ce  fait  >  en  plohgeant  la  boule  d'un 
thermortietre  de  mefctire  dans  f eau  du  fecond 
vafe.  Or ,  ce  degr6  de  chaleur ,  infdri^ur  1 
<elui  de  f  eau  boiiifiafite  que  la  ftconde  itiifle 
<l*eau  contraifte  ,  eft  ice  qii'dn  appelle  bk 
CHym'it  ,c/e  urmi  mopn  defediihoaiUiinPti, 

FfUi 
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fie  on  fe  feft ,  avec  le  plus  grand  ayaaatagei; 
de  cette  temperature ,  pour  analyfer  quantki 
de  fubftances,  dont  les.principes^  trop  vo- 
latiles  ,  cederoient  confuf^ment  k  »un  plus 
graqd  degr6  de  chaleur.  Prenpns-en  pour 
excmple  Tanalyfe  des  fubftances  vdg^tales , 
fuppofons  celle  d'une  plante  aromatiquea  Ex- 
pofee  k  la  chaleur  de  Teau  bouillante ,  fon 
huile  eflentielle  fe  developpe,  &  monte  con*- 
fuf^ment  avec  fon  prjncipe  odorant ,  &  Teau 
de  fa  vegetation  ;  de  forte  que  le  prpduit 
qu'on  obtient  par  ce  moyen ,  eft  un  veritable 
compofe  de  trois  principes.  Si  on  veut  done 
un  produit  plus  fimple  ,  6l  ,  f^parer  Thuile 
eflentielle  de  la  plante  ,  d'avec  fon  efprit 
refteur  ,  &  Teau  de  la  vegetation ,  il  ne  faut 
faire^  fubir  k  cette  plante  que  le  degre  moyen 
de  Teau  bouillance.  II  faut  la  diftiller  au  bain* 
marie :  alors  il  ne  montera  que  I'efprk  redeur 
engage  dans  I'eau  de  la  vegetation  cte:  cette 
plante  ;  car  il  n'eft  pas ,  poflihl^  d'obtenir 
feparement  ces  deux  principes:  m^is  le-pro- 
duit  fera  plus  fimple,  &  bien  mqjins  copipofe 
que  le  precedent 

(49T )  Si  une  tnafle  d'eau  renj^rni^  dans 
tin  vafe  qu'on  expofe  it  tpute  la  chaleur  d'iin. 
baiQ-tnarte»  feduit  en  ebuUiti^xa  ^^  ne  peut 


^       ^  ..m 
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acqu^rir  le  nieme  degfi6  de  chaleur  que  le 
bain,  parce  que  la  matiere  ign^e  p^netre 
plus  facilement  la  mafle  d*eau  du  bain-marie  > 
que  les  parois  du  vaifleau  qui  s'y  trouve 
pl6ng^  y  il  feroit  ni^anmoins  poflible  que  la 
liqueur  renferm^e  dans  ce  vaifleau  ,  fut  re- 
duite  en  Ebullition ,  audi  bien  que  celle  du 
bain-marie.  II  fuffiroit ,  pour  cela  ,  d'op6rer 
fumoe  liqueur  plus  lEgere  que  Teau  ^  &  plus 
&cile  k  bouillir,  c'eft-^-dire ,  fur  une  liqueur 
q«i  bout  i  un  degrE  de  chaleur  inferieur  h, 
cclcii  ijui  fait  bouillir  Teau.  Ceft  ce  qu'on  ob- 
fervjfetoit ,  fi  on  op^roit  fur  une  liqueur  fpi- 
ritueufe,  telle  que  Teau-de-vie,  Tefprit-de- 
vin ,  &c.  tou jours  feroit-il  Egalement  vrai  de 
dire  que  la  temperature  de  cette  liqueur 
feroit  in£2rieure  k  celle  du  bain-marie  qui  la 
feroit  bouillir. 

(  492 )  A  mefure  qu'une  mafle  d'eau  s'6-  Evapotation 
chaufie  par  Fadion  du  feu  qui  la  penetre , 
non-feulement  cette  mafle  prenyl  plus  d'ex- 
tendon ,  comme  nous  I'avons  obfervE  pr^cE- 
demment  ( 487 ) ,  mais  encore  les  parties 
qui  font  ^  fa  furface  ,  fe  dilatent,  s'Ecartent 
les  unes  des  autres ,  fe  volatilifent ,  &  s'Elevent 
dans  Tatmofphere ,  fous  la  forme  de  vapeurs 
plus  ou  moins  abondantes.  Ces  vapeurs  ne 
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font  point  diffHrentcs  dc  Teau  qui  fes  f<)urm|. 
jCe  font ,  fi  on  peut  s'exprimer  ainfi ,  le^  par- 
ties incegrantes  de  Teau  |(6parees  ^  ifol^e^ 
les  unes  d!^  autres  ,  &  r^duites  k  leur  plug 
petit  degre  de  tenuit^.  Raflembl^es  par  quel- 
que  precede  quelconque ,  mais  parjiculi^rei? 
tnent  recueilli^s  dans  un  vaifTeau  fro|d,  eliei^ 
fe  reuniff^nt  ,  &  elles  fo^'ment.  naturelter 
|nent  des  gquttes  d'eau  qui  coulent  Cur  Ie$ 
pafois  de  ce  vaiiTe^u^  %\\ts  dc  foil):  done 
point  4'une  nature  diff^rente  de  Teau  qui  les 
fournit ,  &  celle-<:i  ne  foufFre  aucune  d^Cora- 
pofition,  aucune  ^Iteratipn  par  fqn  ^ya|^ar 
iion:  aq  (:ontraire,  elle  fe  purifie  ,  par  ce 
nioyen  ^  <}e  la  plus  grstnde  partie  des  corps 
Strangers  qu'elle  contient ,  &  qui  font  trop 
|ixes  pour  s'^Iever  avec  ce§  yapeurs. 
Bx^anfipndc  (493)  ^algr^  le  poids  d?  ratmofpheri 
(a  YfjJcur.  q^3j  s'oppofe  a  Texpanfion  de  I'eau  qu'on  r^^ 
duit  en  vapeurs  ^  ces  vapeurs  fe  diiatem 

"  '  jr 

p^annioins  au  point  d  occuper  itn  efpace  quat 
torze  mille  fois  pluls  gr^nd  que  celui  quf 
IVau  occupe  naturellement ,  cant  qu'elle  eft 
fous  la  forme  de  liqueur.  C'eft  un  fait  fui 
kquel  tous  les  Phyficiens  font  d'accord,  fit 
qu'on  a  confirme  plus  d'une  foi$  par  des  ex^* 
patiences  &  des  pbfervations  incontefiat>{^% 


•  ♦ 

L'tkn  acqtiifert  done ,  par  ce  moycft  ,  une 
force  expanfive ,  une  dafticit^  prodigieuf? 
&'  capable  de  produire  dcs  efFets  exrraor^ 
dinaires.  Plus  dilatable  aue  Fair  qui  tie  f* 
dilate  que  d'un  tiers  k  la  chaleur  de  Teau 
bouillante ;  plus  dilatable  encore  qUe  la  poudr6 
k  canon ,  lorfqu'elle  s'enibrafe ,  &  qui  ne  fif 
dilate  alors  qu'au  point  d'dccuper  iirielpace 
quatre  mille  fois  plus  grand  (Oi^Hc  deVrdife 
produire  de  plus  grands  pfFets,  &  elle  le$ 
produiroit  exffeftiveilient ,  fi  ellc  fe  dilatdir 
en  mafle  avec  IS  ni^hie  proitiptitude  avec 
laquelle  la  poudre  s'embrafe.  Or ,  Texp^riencd 
nous  apprend  qu'une  grolfe  mafle  de  poudre 
s'enflamme  prefqu'aufli  prdnipteriient  qu*urie 
petite  mafle  de  la  m^rtie  poudre.  II  n*en  el| 
pas  ain()  de  I'ej^pailfiotl  de  la  yapeur :  plus  la 
maflfe  k  ^vaporer  eft  confid^rable  ,  plus  il 
faut  de  temps  pout  qu*elle  s'^vapote,  &  con* 
f^queMment  pdUr  qu'elle  produife  fon  effet 
peJ^  il  n'eft  pas  fdtprenant  qu'on  donne  1% 
pr^f^rence  k  la  poudre ,  en  quantity  de  cit- 
conftances  ,  oil  le  fucc&s  d'ude  qplratloR 
depend  fouvent  de  la  prbmptitude  avec  la& 
quelle  elk  fe  fait. 
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(i.)  Amontons ,  Hift.  de  I* Acad,  des  Sci^.  an,  iJOf^ 
Seljidor  >  Bombatrdiet  f^atifo^ ,  fi^t.  i. 
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obfetvation      L'obTervation  fuivante  efl:  ^galemenc  im« 
thudVaTrcI  porrante ,  relativement   au  terns   que  Teau 
S^iv;^!'*"     employe  k  s'^vaporer.  On  remarque  qu'k 
proportion  que  I'eau  prile  \  la  temperature 
de  la  glace,  parvient  plus  proraptement  au 
terme  de  r^bullition  ,  &  plus  promptement 
elle  s'evapore.  Elkr  ( i )  eft  un  des  premiers 
qui  ait  fait  cette  obfervation  ,  ou  au  moins  , 
qui  Faitfuivie  avec  ordre.  II  remarqua  qu'une 
goutte  d'eaUj^  prife  k  la  temperature  de  la 
^  gl^ce,  pofee  fur  une  lame  de  verre ,  ^chauffee 

au  quarantieme  degre ,  felon  r^chelle  de  Fa-- 
renheit ,  employa  trois  cens  minutes  a  s'^va- 
porer  entierement.  Une  goutte  femblable  k 
la  premiere ,  mife  fur  une  femblable  glace , 
echaufF^e  jufqu'au  cinquantteme  degr^,  n'em- 
ploya  que  deux  cens  minutes  pour  fe  diffiper 
entierement.  La  glace  ^tant  echauffee  au  foi- 
xantieme  degr^,  la  goutte  d*eau  produifit  le 
m^me  efFet,  dans  Tefpace  de  cent  minutes^ 
La  chaleur  du  verre  ^tant  port^e  au  quatre- 
vingtieme  degr^^ ,  il  ne  fallut  que  vingt  mi- 
nutes pour  diffiper  la  goutte  d'eau  ,  &  elle 
fe  diffipa  dans  le  moment,  lorfqu'on  la  fit 
tomber  fur  une  lame  de  verre  ecbauffije  au 
centieme  degr^  de  la  m^me  echelle* 

— — — —i— —11       'ill  — — ■         III  11  _  III!  MM — I— i> 
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(i)  Eller ,  Mem.  de  I' Acad,  de  Berfin^  an.  174^^ 
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Zeidenfrofi  pouffa  plus  loin  fes  recherches 
fur  ce  m^me  objet'(i) ,  comme  le  remarque 
„tr^S:bien  le  c^lebre  Muffenbroek  ( i ).  II  fit 
,  tomber  uhe  goutte  d'eau  pure  diftill^e  dans 
une  cuillier  de  fer  rougie  au  point  d'^tin- 
celer.  Cette  cuillier  6toit  retiree  de  defTus 
le  feu,  &  il  obferva  que  la  goutte  de  li- 
queur (e  divifa  d'abord  en  pluHeurs  petits 
globules  qui  fe  reunirent  aufli-tAt  en  un  leul. 
Ce  globule,  fans  toucher  la  furface  du  fer, 
parut  d'abord  tranquille  &  fans  mouvcment  j 
11  conferva  fa  tranfparence  pendant  fon  ^bul- 
tion :  il  etoit  cependant  agit6  d'un  mpuvement 
de  rotation  tr^s-rapide  :  la  partie  du  fer 
rouge  qui  entouroit  ce  globule ,  fe  noircit , 
&  le  globule  fe  diflipa  en  vapeur  en  trente- 
quatre ,  ofx  trente-cinq  fecondes,  &  aban- 
donna ,  fur  la  furface  dU  fer  qui  le  portoit , 
une  petite  molecule  de  terre. 

II  obferva  les  monies  phenomenes ,  aptAs 
avoir  verfij  uhe  feconde  goutte  d'eau  dans 
cette  .m^me  cuillier^  mais  moins  chaude  que 
pr^c^demment.  La  liqueur  fe  diflipa  daps 
Tefpace  de  neuf  k  dix  fecondes.  Elle  fe  dif- 


r    -  (i)  LeidenftQft ,  de  aqug;  comaxuni$  qnalicatibiis^ 
(i}:Muflenbroek.Cours  de  Piiyf.i:«  t«^  , 
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fipa  encore  plus  promptetridrit  une  troifieme 
ibis,  Ibrfqtie  la  cuiflier  eut  encore  perdii  une 
ccrtairie  portion  de  fa  chalcur,  EHe  h'em* 
ploya  aldrs  que  trois  fecondeis  k  produire 
cet  eff^t,  &  elle  ne  laifTa  aucun  fedlment. 
terreUx.  EHe  fe  diffipa  enfin  dans  Tefpace 
d'une  fecorid^,  lorfqqe  la  tuilltcr  fie  flit 
^chaqfF&qu'au  point  de  faire  bouillir  la  gouttfe 
de  liqueun  Elle  pbufla  une  ^tite  ^curtie ,  & 
elle  fe  diflipa,  fans  laifler  te  ntoindre  f^di-r 
fiient :  mais  il  n'en  fot  pas  Sinfi ;  la  gourte 
de  liqueur  employa  plus  de  terns  ^  fe  diffi- 
^er,  &  elle  laifla  une  tache  d'humidit^  plus 
gi-ande  fur  cette  cjuillier ,  i  mtfore  qu'eltfe 
fe  refroidit  au-deflbus  du  terme  neceffaire  k 
r^bullition  de  Feau.  D'oii  Muffinbroek  cowir 
tlut  tr^s  -  judicieufemcnt  que  rAraporatiotj 
des  gouttes  d'eau  reconnoit  ttn  minimum  ,, 
quant  k  la  dur^e  du  terns ,  pendant  lequel 
<!lle  s-opere;  &  ce  minimum  /  dit  *  il  ^  fe 
trouve,  lorfque  Teau  iJprbuve  un  dtgr6  de 
chaleur  propre  k  U  faire  bouillir.  Dans  ce 
cas ,  elle  fe  diflipe ,  &  eHe  s'e\rapore  prompt 
tement  &  dans  Tefpace  d'une  fecohde ,  tandis 
qtfelle  employe  plus  de  tcms  k  fubfr  cette 
Evaporation ,  lorfque  le  corps  furleqtitl  otk 
la  jetfe,  eft  plus  chaud  ou  plus  frbj4X*itd^ 
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fur  uii  f^ff  i*ougi  au  feu,  r^vapor^oq  exig4 
Tefpace  de.trente-quatre  a  treqterCina  f^ori-^. 
dts^  &  elle  ne  fe  fait  qii'en  trpis,^ens  m;*. 
hutes .  lorfque  le  <;prps  qui ,  I'^chauife  ^  jq'4 
que  quarante  4Pgri6s  dc  chal^uo 

(494)  Q^Pi  q^'ii  P^  foit  de  la  ciapfe  qui 
produit  ces' differences,  &  de  quQlque  ma«^ 
'fiiere  que  I'eap  s'^vapare,  on  peqt,  en  con* 
traignant  cette  vapeur",  en  la  renferm?nt^ 
ou  mieux;^en  ^  retenant  dans  un  efpace 
cjonn^ ,  augraenter  fon  degr^  <Je.re|rQrf,f?| 
fecult^  expanfiye ,  &  lui  faire  produire  des 
ejFets  plus  <iu  raoins  feqfibles.  Plus  TefpjK;*. 
dans  lequel  elle  feira  retenue ,  r^fiflera  k  fos 
expanfion  ,  &  plijfit  elle  prpd^ira  d'efFci  j  & 
on  en  trouve  la  preuve  daps  les  cii^p^riepce?^ 
fuivantes. 

.  De  petites  dnipaul^s  de  verie  r?mpUes  jExvirienu 
d'uAe  liqueur  quelcpnque, & telles que celles  ^^^^^^ 
^ue  nous  avoqi  indiqiiies  ( Dejl  &  uf.  d?un  J^T** 
C(ib.  d^  Ph^,,(,  t  ,  pi  XX ill,  fig.  5. )  , 
4tant  plac^es  auprte  de  la  flamnae,  d'uoe  chan* 
^lle  J  ou  jetties  k  travers  des  charbqns  af- 
4cn§,  s'^chauffenf  p^n^  pu  mpins  prptppte- 
tpenr.  La  liqueur  qji'elles  rccelpnt  ^  ?'6cbaufli 
jgareillement ;  Fintenfit^  de  la  cJi?Jeur  aug-- 
ineiite  prqg;reffiv:c(^ent  1 2^  eQe  fe  l^^lt  efl; 
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vapeurs,  Ces  vapeurs  accumul^es  jufqu'k  utl 

certain  point  dans  ces  petites  boules ,  ^  ac* 

qu^rant  de  nouveaux  degf^s  d'expanfion ,  k 

mefure  qu'elles  s*^chaujrfent ,  brifent  Tarn* 

poule  avec  ^clat  ^  &  fe  diflipent  dans  le  voi- 

/      Kinage.  Get  efFet  eft  d'iautant  plus  fenfible ,  & 

lexplcfion  de   Tarn  poule  eft  d'autant  plus 

forte ,  qu'elle  a  r^fift^  plus  long-tcms  kTadion 

de  la  vapeur. 

rAutfc         (49$ )  Inexperience  de  F^olipile  prouve 

qui  pfouvrS  encore  la  m^'me  chofe  ,  &  fait  voir  qu'une 

mteicchofc  ^apj^ijj.  retentie  agit  avec' plus  ou  moins  d'ac- 

tivit^  fut  les  corps  qui  s'^oppofent  a  fon  paf- 

r^oiipiie.       RettipIifTez  d*eau  ou  d*efprit-de-vin  une' 

dolipile  de  m^tal  ou  de  verre ,  & ,  fuivant  ie 

proc^d^  que  nous  avons  indiqu^  ( Defc,  &  ufl 

•    •         d'unCab.  de  Phyf  t.  z .) ;  Mtci  chauffer  le 

f    ^         vaifleau ,  iu  poinr de  faire  bouiflir  la  fiqueuf  ^' 

/'  '  ^"\     &de  la  r^duire  en  vapeurs.  Pr^fentez  dlbrt^ 

la  fl^mme  d'une  bougie ,  ou  un  charbon  al- 

lumd ;  au  becde  r^olipire :  les  vapeurs  fortanr 

alors   fibf^ettifeht  ,   &    prefqu'k   proportion^ 

qu'ielies  S'engettdrent ,  elles  s^^lahceront  i  une' 

diftarlce  ph|f  bu  inbins  dtoignde ,   Tons  Ja' 

forttie  "d'urt '  ^diie ,  dont  le  fbmmet  fera  ad- 

h^reiit  au  bee  de  Finftrumenr.  Eiles  produi-^ 


Iront,  en  fortant ,  un  petit  fifflcment  ^  du  un 

petit  bruit  femblable  ai  celui  du  vent ,  &  elles 

foufHeront  laiumiere  /  ou  animeront  le  char- 

bon  qti'elles  rencontreront  fur  leur  paflage* 

On  s*eft  m^me  fervi  de  ce  nioyen  >  depuis 

quelques  ann&s  >  d'une  maniere  fort  ing^-^ 

nieufe ,  poiir  foufHer  la  fiatnme  d'une  lainpe 

d'£mailleur,  &  on  eft  parvenu ,  par  ce  pro* 

c^d^ ,  k  donner  afTezd'adivite  k  cette  fiamme  ^ 

pour  fondre  de  I'^mail  ou  des  tubes  de  verre 

k  fon  foyer.  Ceft  une  machine  trfes-ifimple  , 

tr^-faciie  k  imaginer .,  &  dont  un  Amateur 

peut  tirer  un  excellent  parti. 

La  vapeur  de  I'^olipile  echaufFib  i  unplus 
Ixaut  degf ^  /  acquiert  proporrionhellemenc 
l^us.  de  force ,  .&  petit  poufier  la  liqueur  qui 
la  produit  k  uiae  diftance  plus  ou  moins  ^loi*- 
gn^e;  c'eftmSmeie  principal  efFet  auquel  elle 
eft  deftin^«  II  faut  pour  cela  dtfpofer  le  vaif<- 
reau ,  d^  maniere  que  la  vapeur  fe  raffemble 
vers  fon  fond  ;  mais  il  ne  faut  faire  cette. ex* 
^fi6icnce,  que  Iprfqge'  la. vapeur  fact  avec 
la:{»Ius  grande  imp^tuofit^  pac  le  bee  de  Tinf- 
.tj^amept'.  On  le  tourne  alors  de  &9Qn  que  ce 
.bee  ^tant  reconvert  de  I9  inafle  d'eau  qui 
s'evapore ,  la  vapeur  qui  eft  audeflus  ,  &ifant 
effort  pour  s'^chapper  >  poi^o  dev^nt  cllc 
4}$tte  liqueur. 


I- 1 


Si  on  fe  fert ,  popr  cette  exp^ricticc ,  ^nriH 
liqueur  infkiinmaUt  ^  U  fuffic  de  pr^fenter  ait 
bee  de  Vinflrumenc  une  bougie  allum^  :  U 
Vapeuir  s'enifaQime  en  fortant ,  & ,  ay  lieu 
'  fd'un  \et  d'eau  ^  on  voit  un  jet  de  £bu  plui  ou 
Inoiits  ^tendu.  Ce  jet  alluin^  eft  d^autanr  piqs 
^tendu,  qtie  la  liqueur  cfl  plus  inflammable 
&  plus  d^plitegm^e.  On  con9otc  en  efFer  que  ^ 
^  0n  ft  fert  d'eaii-deyie  ordinaire ,  6u  d'eau-^ 
dei^yie  du  commerce  ^  qui  eft  un  cdmpofif 
d'une  liqueur  fpiricueufe  unie  a  une  liqueui* 
Hxpxwk  ^  le  jet  Inmidepx  fera  beaucoup  moin^ 
^rendu ;  la  feule  partie  fpiritueufe ,  fufcepdM< 
dJioftanunation  ^  preh4ra  feu ,  &  Iqrfqu'elle 
ie0a  cdnfotnin^e  daps  tine  partie  dti  chemiat 
jque  ht  v^eur  lai  fersi  iure,  la  partie  aqueuf« 
Hon  enflamm^e ,  arriyera  k  Te^ittr^it^  de  cet 
cfpace ,  de  mSme  que  |i  on  n'euc  employ^ 
^ue  dt  Teau  dam  cette  <xpi^rience. 

(49^>  Si  Teffprt  de  Ja  vapeur ,  produirtE 
dans  um  (Mipile  ,  parch  fk  porter  enti^r^ 
nent  ^  ta  mafie  d'eau  qui  s'oppc^fb  k  fhH 
paffage;  elfe  n'en  ^g\t  pas  moins,  pogr  tela  ^ 
contm  4e  fbnd  du  vaifl^au  ;  &  on  peut  ft^h 
CQnv^iinare  facilettient  p»  Pexp^rienee  fu!^ 
Irante^  " 
tnpirienu-  Aycz^  ufie  «fpQce  de  ptiite  poire  creuftf 

«Bi  ptOUYfll  ^ 
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4t  metal ,  Sofit  Fouverture  ait  quatte  \  cmq^  qu*  la  vapcuf 
lignesde  diametre ,  &  qui  puifle  fe  boucher^  [^^T  % 
avec  unbouchon  *de^ liege  :  renfermez  dans  ^'^°^'p^ 
ce  vaifleau  urie  mafle  <^au  qui  le  remplifle? 
jufqu'au  qiiart  oif  environ  de  fa  capacity ,'  &'• 
fermez*le  exatSetoent  avec  le  bouchon,  fans 
.  le  faire  ent rer  ^  force.  Etabliflez  cette  ^oli  pilc- 
for  pn  bdtis  fek  tn  forme  d'un  petit  charriot 
tres-mobile-y-fur  trdis  roues.,  &  au-deflus 
d'une  lampe  k  refprir-de-vin ,  qui  doit  ^tte 
^tablie  vers  le  milieu  de  ceDa|)pareil ,  tel  que- 
nous  Tavons  reprefent6  (  Defer. .  ^  uf.  d'un 
Cab.  de  Bhyf.  t.  z  ,  pi  XXIIl,fig.  5  ) : 
laiflez   les '.  cfaofes  dans  cet  ^tat  vers  Tune 
des  cxtr^mit^s  d'une  table  que  le  petit  char-> 
fiot  puifle  parcourir  librement.  Lorfque  Teau    . 
renferm^e  dans  T^olipile  ,  aura  acquis  aflea 
de  chaleur  pour  fe  r^duire  .en  vapeurs,  & 
que  ces  vapeurs  auront  islles-m^mes  .  acquis 
aflez.  d'expanfion  pour  raincre  le  frottemenfi 
du  bouchon ,  elles  le  poufferont  au-dehors     / 
avec  impetuofit^  ,  &  elles  s'danceront  pai; 
Fouverture^Mais  ces  vapeidrs  pouflant  devanc 
elles  la  xnafTe  d'air  avec  plus  de  vitefle  qu'ellp 
ne  pent  .ceder ,  elles  r^agiront  contre  le  fond 
de  la  poire  ,•  &  on  verra*  Tappareil  rouler .  fur  ; 
Tome  II   '  Gg  "' 
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la  table,  &  fe  porter  en  a^rrier^  ayec  ptiis^od 

moins  d'imp^tuofite. 

Cette  experience  ,  faite  pour  ij^njonttcr 

de  quelle  maniere  agit  une  vapeur  qui  s'^lance 

avec  imp^tubfit^  parle  bee  d*unc  i^Qlipile  y 

d^ontre  en  mSme  temps  la  caufe  qui  fait 

reculer  les  armes  a  feu ,  &  de  quelle  maniere 

une  fuf!f e  yolante  $*deve  k  une  hauteur  plus 

pu  mpins  confid^rable  dans  I'atmofphere. 

Krcui  aea     ;(  497 )  La  poudre  qui  s'allume  entre  la  cu- 
^mcsafeu,   j^^^  ^  j^  j^^jj^^  ^^  j^  j^^^j^^^  produit  le 

iji^nje  efFet  qu'un  reffortqui  fe  d^yelopperoit^ 
Or ,  fi  on.  fe  rappelle  ici  Jes  lolx  de  la  com- 
munication du  ixiouvement  q\xt  noUs  avoqs 
expgfifes  pr^c^demment ,  on  verra  facilemenc 
que  Tadion  dc  ce  reflbrt ,  fe  d^veloppan* 
ipontre  deux  malTes  bien  diff^rientes ,  doit 
produire  confi^quemment  des  effete  bien  dif- 
f^rens ,  quant  k  la  vitelle  qu'il  leur  commu^ 
^  iiique.  La  balle  ,  6u  le  boulet ,  doit  done 
recevoir  une  vitefle  incomparablement  plus 
grande  que  le  moufquet ,  ou  le  canon ,  fur- 
tout  ii  on  a  6gard  aux  obftaCles  qui  jxtiennent 
ces  derniers  ^  &  qui  les  empSehent  d'autant 
de  c^der  kfimpulfion  de  la  poudre. 
fe  I'fiifo  4t     L'adiQn  de  cette  puiffance  eft  d'autans 


^ 
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plus  ^nergi<!iue ,  rinflammation  de  la  poudre  la  pou<!r« 
procure  d'autant  plus  de  viteffe  h,  la  balle ,  baUc7ou*u 
que  la  longueur  du  canon  eft  mieux  pro-  ^^^ 
portionn^e  k  la  charge  de  poudre  qu'on  em«- 
ploie :  c'eft  un  principe  univerfellement  rc- 
connu  dap5  rArtillerie.  On  fait  qu'un^ 
charge  de  poudre  ^tant  donn^e,  elle  ne  peuc 
produire  tout  TefFet  qu'on  en  doit  attendre  ; 
elle  ne  peqt  communiqu^r  a  la  batle  ,  on 
au  boulet,  toute  la  vltefle  poflible,  qu'autant 
qu'elle  peut  s'enflamnier  enti^rement,  tandis 
que  cette  balle  ,  ou  ce  boulet  ^  eft  foumis  ^ 
ion  impulfion  :  le  canon  eft-il  trpp  coiirt  v 
U  balle,  DU  le  boulet,  fe  trouve  forti,  avant 
que  la  totalice  de  la  poudre  foit  enflamm^e  ^ 
&  il  ne  refoit  d 'impulfion  que  de  la  quan-^ 
l\t€  de  poudre  qui  s'eft  enflamm^e  pendant 
fon  fejour  dans  le  canon.  Quoique  la  dur^e 
du  temps  ndcellaire  pour  fnflanimer  une 
roafle  donn6c,  foit  tr^-peu  fenfible^  oa 
con9oit  ,  par  la  viteffe .  avecJaquelle  une 
balle ,  P^^ .  exeniple  , .  s'feha|^,e  jd'jun  fufil , 
qtfil  peqt  tr^s-bien  ie  faire  qu'elle  foit  deja 
hors  de  la  piece  avant  que  toute  la  poudre 
ibit  enflamm^e ,  &  on  con9dit  de-Ii  qu'il  eft 
inutile ,  pour  augmenter  Teffet  de  la  balle  , 
d!augmenter,  au-deli  d'une  certaine  propor-? 
t)on  9  la  charge  de  poudre*        G  g  ij 
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Si  la  piece ,  ou  le  canon  eft  trop  long , 
alors  la  poudre  eft  enti^rement  enflammfe 
avant  que  jiabaile  foit  kVtxtr6mit6  du  ca- 
non ,  &  clie  ^prouve ,  dans  Tame  de  cette 
piece ,  un  frottement  qui  d^truit  une  partic 
de  fa  viteffe  ,  &  confequemment  de  refFet 
qu'elle  doit  produire.  j 

C'eft  pour  la  premiere  de  ces  deux  rai- 
fons ,  que  les  piftolets  ne  portent  point ,  k 
foeaucoup  pr^s,  audi  loin  que  les  fu{ils,& 
TArquebufier  inftruit ,  a  tQujours  foin  de 
donner  un  peu  plus  de  longueur  aux  canons 
des  fufils  ,  lorfqu'ils  font  deftin^s  ^  porter 
tr^s-loin.  Ce  n'ett  qiie  par  une  fuite  d'expe^ 
riences ,  faites  en  difF^rens  temps  avec  les 
m^mcs  fucc^s ,  qu'on  eft  parvenu  k  ^tablir 
une,  theorie  certaine  fur  la  longueur  des 
pieces  k  feu  ;  mais  cc!t  objet ,  purement  ac- 
ceffoire ,  nous  ^loigneroit  trdp  du  principal 
II  faut  confulter,  k  cet  ^gard ,  ceux^  qui  ont 
icrit  en  partieulier  fur  TArtiilerie  ,  &  on 
trouvcra  d'excellentes  chofes  pr^fent^es  avec 
beaucoup  d'ordre  &  de  clart6,  fur  cet  objet , 
dans  TArtillerie  de  M.  Leblond. 
:  (498)La  fufdequi  s'deve,  doit  pareille- 
quifaicacvcr  ment  cet  efFet  k  la,  r^adion  de  la  poudre 
Uiue.         contre  le  corps  de  cette  fuf^e.  La  pattie  m^. 
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Kricure  de  &  charge  ^tant  allum^e ,  fait  effort 
pour  s'6Iancer  y  &  s'^lance  effedivement  au- 
dehors.  EUe  frappe ,  en  fortant  ,  ayec  une 
extreme  rapidit^ ,  un  volume  d'air  qui  ne 
cede  p^s  aflez  vite  k  fon  iinpulfion.  II  tui 
pr^fente  done  un  point  d'appui  qui  la  fait 
jr^agir  contre  le  corps  de  la  fuf^e;  &comme 
cette  r^adion  fe  renouvelle  continuellement 
par  rinflammation  fuccefllve  de  routes  les 
parties  de  la  charge,  le  mouvement  de  la 
fuf^e  s'acc^Iere,  &  pafce  que ,  r^fidant  dans 
le  mobile  m^pie ,  il  ajoute  tou)ours  a  fa  vi- 
teffe,  &  parce  que  le.poids  ou  la  refiftance 
de  ce  mobile  diminue,  k  proportion  que  I3 
charge  brule  &  fe  confume.  Veut-on  un 
effet  plus  marque  de  Texpanfion  d'une  vapeur 
jretenue  dans  une  capacity  donn^e?  La  pomp^ 
^  feu  nous  en  fournit  un  exemple  bien  fenj- 
fible. 

(499)  M.  Papin  imagina  d'appliquer  la  lapompci 
vapeur  de  Teau  bouillante  contre  les  piftohs 
d'une  pompe,  &  de  les  faire.  mouvoir  par 
cette  puiffance.  Cette  machine  extr^memenjC 
ing^nieufe  &  fimple  dans  fa  conftrudion, 
fut  d'abord ,  on  ne  pent  mieux  ex^cut^e  en 
Angleterre ,  &  on  en  tira  le  plus  grand  parti. 
M.  Dalefme  en  France ,  profita  de  I'id^e  dc 
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Ptpirij  &  fit  voir,  ed  1705 ,  une  machiria 
qui  faifoit  jaillir  I'eau  k  une  cr^-grande  hau-» 
teur ,  par  le  moyen  d'une  vapeur  recenue  & 
fortexnent  dilat^e  ( i ).  Cette  macliine  fiit  en- 
fuite  ex^cutee  en  grand,  &  elle  fert  encore 
k  defKcher  les  mines  de  Cond^  en  FlandreSb 
On  peut  en  voir  la  defcription  dans  un  excel- 
lent ouvrage  de  Belidor  ( 2 ).  L*Abb6  Nolkt 
frapp^  du  g^nie  de  cette  machine ,  en  ima- 
jgina  une  petite  qui  ne  differe  de  cdle  d6 
Papin ,  qu*eh  ce  qu'elle  n*a  point  de  pifton. 
f^uoiqu'incapable  de  produire  tout  FefFet 
qu'on  peut  attendre  de  celle  de  Papin  ^ 
tile  eft  on  ne  peut  plus  ing^nieufe ,  &  ellt 
fait  voir,  d'une  maniere  aufli  fimple  que  cu- 
rieufe ,  I'efFet  de  la  vapeur  pour  pouflcr  avec 
Vehemence  Tcau  k  une,  aflez  grandc  hau*- 
teur  (  3) .  C'eft  cette  machine  que  nous  avons 
d^crite  ,  telle  que  i'Abb6  Nollet  Ta  imagt- 
nde,  dans.notre  ouvrage  inriml^  z\Defc.  & 
iif.  d'un  Cab.  de  Phyf.  t.  z  ,  pi  XXUI ; 
fig.  7 ).  Elle  eft  compof^e  d'un  rtfervoir 
qu'on  remplitd'eau,  &  dans  laquelle  plonge 


{i)  Hift.  de  TAcad.  R07.  des  Scien.  an.  170/. 
(1)  Belidor,  Architedure  hydraulique. 
())  Nollet ,  Lejons  de  PhyC  t.  4. 
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le  bee  d'unc  pompe  cjrlindrique ,  ^tablie  au- 
deiTus  de  C9  r^fcrvoir.  Le  bee  de  cetre  pompe 
eft  muni  d'une  foupape  ou  d'un  clapet  qui 
permet  a  Teau  du  refervoir  de  s'de?er  dans 
fa  pompe ,  mais  non  de  defcendre  de  cette 
derniere  capacity  dans  le  refervoir.  On  conn 
mence  d'abord  par  remplir  d'eau  la  pompe:  ^ 
&  on  la  r^mplit  jnfquViiil  Vrois  quarts ,  oU 
environ,  de  fa  capacitiS* v  r:j     : 

A  cette  pompe  comifttunK(«cht  dfeOir  ca- 
naux;  Tun,  adaptif  aii  basdd  h  pbmpe^  & 
xleftin^  k  porter  Teau '  ^  une  hauteur  donn^e ; 
le  fecond  cotiimunique  alvee  une  marmite  ,^ 
dans  laquelle^  on  fait  bpuillir  de  Teau.  Cette 
feconde  communication  s'ouvre  ou  fe  ferme 
^  volotit^  par  le  moyen  d'un  robinet. 

D*a|iffes'ce  fimple  expofd,  on  con^Joit  fa- 
cilem^t  le  jeu  de  la  machine.  Le  robinec 
qui  ^r^blit  une  communication  entre  la  pomp& 
&  I^' marmite,  ^tant  ferm*^^  on  laiffe  bouillrr 
reau  de  ce  dernief  valfleau ,  jiifqu'i  ce  que 
les  vapeurs  s'y  folcdt  fortement  accumul^es , 
&  y  aient  acquis  lin  trfes  -  grand  degr6 
d'expanfion.  On  oiivre  albris  le  robinet;  les 
vapeurs  fe  portent  avec  imp^tuofit^  dans*  la 
pompe  ^  &  poufTent  devanc  elles  la  i^fTe 
^'eauqu'ellfc  y  ren60Btrent;Celle-ci  c6dant  it 
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la  preffibn  qu'elle  ^prouve ,  fuit  du  c6t^  oh, 

la  rdfiflancc  eft  moindre  ;  die  s*6Ieve  &  fc 

•d^gorge  par  le  premier  canal.  La  pompe  en 

.partie  vuide  d'eau,  fe  trouvc  alors  remplie 

dc  vapeurs.  On  tournele  robiner,  de  maniere 

qu'il  laifTe  rentrer  dans  la  pompe  quelques 

^godtces  d'eau  6kvees  dans  le  canal  ddferant. 

.  Cettc  cau  refroidit  &  condenfe  Ics  vapeurs  ; 

ii  fe  fait  done  un  vuide  dans  Tint^rieur  de  la 

.pompe:  On  referriie  alors  le  robinct ,  &  fair 

ext^rieur  porte  par  fa  preponderance  une 

Bouvelle  mafle  d'eau  dans  Tintedeur  de  centre 

pompe.  Lorfque  les  vapeurs  fe  font  encore 

fuffifammenr  raflfembiees  dans  la  miarmite , 

on  poufTe-  au-dehors  cette  nouvelle  maflTe 

d'eau  ^  par  le  meme  m^chanifme  que  nous 

.Venons  d'indiquen  .      • 

Le  digefteur  de  Papin  eft  encore. une  ex- 
perience du  m^e  genre ;  mais  die  produit 
-un  efFet  dont  I'irttenfite  eft  plUs  marquee, 
parce  que  la  vapeur  acquiert  dans  cette 
machine  un  plus  grand  degre  d'&xpanfion. 
^  la  marmitf  ( ^oo)  Ce  digefteur  eft  uncefpece  de  mar- 
^ ^'*^"*'  mite  de  m6t4  fort  folide;  auffi.lui, donne- 
t-on  plus  communement  le  nom  de  mat^ 
mi^  de  Papin ,  dans  laquelle  on  renferme 
les  OS  les  plus  compades,  &  qu'bn  ferme 
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^avec  toutfe  rexaSitude  poffiblcf,  avec  unc 
, vis  de  preffioa ,  apres  Tavoir  remplie  d*eaii. 
-(  Dtfc.  &  ufi  d'un  Cab.  de  PhyJ.  t.  z  ,  ^laru 
XXin,fig.  6).  Expofeeii  ladion  d'tin 
.feu  tr^s-aftif ,  Feattqu'elle  contient ,  fe  con- 
vertit  en  vapeurs ,  &  ces  vapeurs  fortement 
iretenues  dans  le  yaiileau ,  dont  elles  jie  peu^ 
vtnt  s'6chapper ,  p^netrent  les^  ds  ,  en  ex- 
traient  la  partie  gdatineufe,  &  les  amol- 
diiflent^u  point  dCfle?  rendre  friabfes.  Lorfque  ^ 

J'exp^rience  eft  faite  j  on  refroidit  Ic  vaijBeau , 
en  le  plongeant  brufquement  dans  Teau  :  on 
rouvre_,  &  on  retrouve  dedans  Teaa  chargfe  ^ 

:  des  fucs  gdatineux.  des  os ;  ce  qui  pourrok 
-^tre  de  quelque  fecours  en  plufieurs  cir- 
^conftances.  J'ai  oai  dire, '11;  y  a  quelques 
rann^es,  qu't|n  Cur6  de  Rouen  ayoic  mis  en 
.pratique  cette  m^chode  ,  pour  fournir  da 
J^oaillon  auxTauvres  de  fa  Paroifle. 
:  Dans  ce  oas  ,  il  faut  avoir;  foin  que  le 
Y0\fika\X:  foit  biea  ^tam4 ,  s'il  eft  de  cuivre, 
,&  epcore  feroit-il.beaucoup  micux  qu'il  (ut 
-de  fonte;  &  il  fauf  faler  convenablement 
.teau  ^  pour  dormer  au  boOillon  un  gout 
.agr^able,  >:    r  . 

lI:  t$«i)Nous  n*avons  parl^  jufqu'i.pr^fent  Lyufccw-: 
flMe:5ies:vapwrs:exdtj^es  par  tefFetd'un  feu  ^^LT'cu 

vapeurs* 
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af  tificiel  qu'dn  applique  \  Teau ,  c'eft-i-dhre  $ 
par  i'adion'd'Qti  feii  produit  par  les  mains 
At  I'art :  fnais  Feau  expof(6e  ^  la  feule  tem- 
p^ratore  del'afir,  s'dvapore  dgalement,  quoi- 
-que  d'une  manier)s  incomparablement  moins 
lenfible »  &  c'eft  k  cette  Evaporation  nam- 
telle  que  nous  devons  tous  les  mdt^ores 
aqueux*  ^  dent  noUs  auron$  occafion  de  parler 
aiUeurs. 
6eife  det  ?*• '  /  L'ea'u   courantc    des    rivieres    s'evaporc 


Tietes  t  eva-' 


F«re  moiBs  beaucoup  inoins  que  Teau  ddrHiante  des 
S^  «c  dcs^'  lacs  &  des  marais  \  &  le  Baron  de  J^eru^ 
lam  eft  le  premier  qui  ait  feiit  attention  4 
<e  ph^nomene ,  dont  la  raifon  fe  pr^fente 
iSaturellement  4  refprii .  On  con9oit  efFe&r- 
•VfelTi'ent  qae  la  fufface  d'utte  eau  dormante, 
telle  que  cdfe  des  marais  &  des  lacs  »  eft 
plus  expofee  4  Ta&ion  du  foleil ,  &  cond- 
quemment  plus  EchaufEf e  que  la  furface  d*une 
eaucoulante.  A  peine  les  parties  d'une  eau 
de  cette  efpece  font-elles  expoCJes  k  la  fuf- 
face ,  qu'elles  font  aufli-tdt  pr^eipit^es  yers 
fe  fond ,  &  conf(5quemment  fouftraites  ii 
Tadion  du  foleil.  Ajoutez  k  cett?  caifbn^^ 
que  Teau  des  rivieres  coule  fur  une  efpece 
de  plan  indini ;  ce  qui  dttiiiMue  encore  de 
lefFort  de  la  puUFance  qui  tend  k  Ti^lever 


r 
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en  vapeurs.  SI  nous  faifons  d^^pendre  ki  tk 
diiF6rence  de  T^  vaporation  namrelle  des  eaux^ 
de  la  manie  re  felon  laquelle  Tadion  du  (bleil 
fe  porte  fur  elles ,  nous  ne  pr^cendons  pas 
pour  cela  regarder  cette  adion  comme  la 
feule  caufe  qui  produife  ce  ph^nomene.  II 
eft  k  pr^fumer  que  plufieurs  caufes  doivent 
y  concourir ,  ne  fut-ce  que  F^leftricit^  g^6- 
rale  du  globe  ,  dont  les  6tats  frdquemment 
varies ,  doivent  ndceflairemenc  produire  des 
forces  plus  ou  moins  fortement  r^pulfives 
cntre  les  molecules  des  fluides ;  mais  ce  n'eft 
point  en  ce  moment ,  oil  il  conviendroit  de 
d^ velopppr  cette  th^orie.  II  nous  lufEt  d'avoir 
expofS  la  principale  caufe,  la  caiife  la  plus 
g6n£rale  de  T^vapbration  ,  &  d^avoir  fait 
obferver  les  circonftances  plus  ou  moins 
favorables  i  fon  aftion. 

(502 )  II  n'eft  guere  poflible  de  r^diiire  ^    i^^  je  u 
un  calcul  bien  exaft  ,  la  quantity  de  vapeurs  f^^"^  h 
oui  s^devcht  des  eaux  ,  foit  courameS  ,  foit  «'"«^«o^  ^ 
ftagnantes  :  cependint  le  Dcfteur  Halley  s'y 
prit  d'une  maniere  affez  Jng^nieufe  pour  y 
arriver  (i);  &  il  r^fulte  de  fes  4>p€ratibns, 
^ue  les  vapeurs  qui  s'^levent  de  K  mer ,  & 


(i j  Halley,  Traiif.  philof.  n.  189^ 
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partkuli^rement  de  la  M^diterran^e  ,  fur-^ 
pafjent  coniid^rablement  la  quantite  d'eau 
de  routes  les  rivieres  qui  s'y  d^chargent.  Cq 
c^lebre  Phyficiefl  donne  k  la  furface  de  la 
M^diterran^e  cent  foixante  dcgr^s  quarr& , 
qui  font  1 1040  milles  d'Angleterre.  La  quan* 
cit^  de  yapeurs  que  produit  la  chaleur  de 
V6t6  en  vingt-quatre  hcures ,  monte ,  fuivant 
Jui ,  k  cinq  mille  deux  cent  quatre-vingt  mil-- 
lions  de  tonneaux,  tandis  que  tous  les  fleuves 
qui  fe  d^chargent  dans  la  M^diterran^e ,  n'y 
apportent  que  mille  huit  cent  vingt-fept  mil- 
lions de  tonneaux  d-eau ;  ce  qui  ne  fait  qu'un 
peu  plus  du  tiers  de  T^vaporation  journaliere. 
Comment  fe  fait-il  done  que  cette  mer  ne 
s'^puife  pas  ?  La  pluie  qui  y  tombe ,  peut- 
clle  fuppl^er  a  la  difette  qu'elle  ^prouve  2 
Ceft  une  queftion  qui  feroit  tres-curieufe  k 
traiter » (t  on  conVenoit  unanimement  de  la 
certitude  du  calcul  de  M.  Halley. 

Si  on  ajoute  k  la  quantity  de  vapeurs 
^lev^es  des  eaux  qui  couvrent  la  furface 
de  not  re  globe ,  toutes  celles  que  peut  four* 
hir  la  tranfpiration  des  animaux  &  des  v^-* 
g^taux ,  ce  qui  produit  encore  une  quantity 
inconcevable  de  vapeurs,  on  en  concluera 
que  Tatmofphere  eft  continuellement  inx-r 
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pregnde  de  parties  aqueufes  qui  ^chappent  ^ 
par  leur  lixmti ,  k  la  foibleffe  de  notre  vue  ; 
mais  qui  influent ,  malgr6  cela ,  plus  ou  moins 
fur  les  corps  que  Fair  touche  &  p6netre. 
Veut-on  s'aflurer  que  Fair  conticnt,  en  tout 
temps  y  une  tr^s-graiade  quantity  de  parties 
aqueufes  ?  void  deux  experiences  tr^-fimples 
&  tres-faciles  ^  faire.  ^ 

Dans  Ie^^^ps  le  plus  chaud  &  le  plus  fee    Exfintni^d 
de  r^t^,  expofez  ^  Fair  un  morceau  de  glace,  \^  v^cuS* 
r^cemment  tir^  de  la  glaciere ;  vous  apper-  dw^raS 
cevrez  d'abord  une  cfpece  de  fumee  qui 
Tenvironnera  :  approchez-Ie  k  quelque  dif- 
tance  de  votre  main  ,  &  vous  obferverez 
isncore  plus  fenfiblement  cette  vapeur  ,  ou 
cette  fum^e  s'^lever  ^ntre  Fun  &  Fautre. 
Que  conclure  de  cette  experience ,  finon  que 
I'eau  qui  n'^toit  point  vifible  auparavant , 
parce  qu'elle  ^toit  ^galement  difperf^e  dans 
Tair ,  le  devient  [dhs  qu^elle  eft  r^unie  par  Ic 
froid(i)? 

Une  feconde  experience  egalement  facile      Aatw 
k  faire ,  c'eft  de  mettre  de  Feau  dans  un  quf pfotv^u 
vcrre,  dans  un  temps  fort  fee  &  fort  chaud  ,  ™^r^  "^""^^ 
temps  pendant  lequel  on  pourroit  foup9on- 

'   ( I )  Boerhaave  ^  Cours  de  Chymie ,  t,-ly . 
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ner  que  Tatmofpheje  fut  depouillee  d'humi* 
dit6.  Ce  yerre  reftera  encore  fee  au  dehors. 
Jettez  alors  dans  cetce  eau  le  tiers  de  fon 
poids  de  fel  ammoniac  bien  fee  &  bien  pul« 
v^rif6  ,  &  vous  verrez  auffi  -  t6t  la  furfacc 
exi^rieure  du  verre  couverte  d'une  rdf^e 
aqueufe ,  &  qui  formera  en  peu  de  temps 
des  gouttes  qui  couleront  de  tous  c6t&.  On 
ne  peut  done  douter  que  Fair  ne  foit  con- 
tinuellement  impregn^  d*une  quantity  pro-^ 
digieufe  de  petites  molecules  aqueufes.  Or , 
la  facility  avec  laquelle  les  molecules  de  Feau 
penetrent  la  plus  grande  partie,  d|^^  corps  ^ 
&  particuli^rement  les  fibres  animates^  & 
y^g^tales ,  doit  n^ceflairement  influer  fur  la 
cpnftitution  de  Tair  ,  &  le  rendre:  plus  ou 
inftiubrfti  moins  falubre.  On  fait,  en  effet,  qjn^  Teau 
fionii6e  ^ar  doucc  r^duitc  en  vapeurs ,  excite  la  corrup- 
gJ^Ld^quan-  tipn  des  fubftaqces  animates  &  v^g^tales  qui 
^urs,  ^*"  it  trouyent  expofdes  pendant  trpp  long- temps 
^  leur  adion.  Auffi  tous  les  M^diecins  font-ils 
d'accord  en  cela  ,  &  conviennent-ils  tou§ 
qu'un  air  humide  &  chaud  eft  un  air  peftir 

lentiel.        / 

N'a-t-on  pas  vu  de  nos  jours  p6rir  uce 
multitude  innombrable  d'Europ^ens  ,  qui 
fiirent  habiter  les  premiers  en  Am^rique  I 
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Us  y  fupent  attaqu6s  d*une  ficvre  putride 
^pidimique  qui  difTolvoit  le  corps  en  peu  de 
temps  i&  A'art'on  pas  yu  cette  iBaladte  cau- 
fer  de  plus  grands  ravages  paroii  ceux  qui 
s'^toient  particuli^rement  itaUis  dans  des 
pays  couverts  de  bois ,  ou  les  rapeurs  s'ilt^ 
voient  encore  plus  abondamment  que  par-' 
tout  ailleurs  ?  N'a-t-on  pas  vu  quelque  temps 
apr^s ,  ce  m^me  pays  devenir  habitable ,  &i 
lair  qu'on  y  refpiroit ,  falubre ,  apr^s  qii'on 
cut  abattu  la  plus  gtande  partie  des  for^ts 
dont  il  ^toit  convert  ( t )  ?  Ce  feroit  bien  ici 
qu'il  conviendiroit  de  fiure  encore  quantit6 
d'obfervatbns  int^reftantes  fur  ies  effets  des 
vapeu^s  ;  mais  nous  ne  pouvons  nous  per- 
tnettre  des  dtgreflions  plius  ^tendues  dans 
un  Ouwage  td  que  le  potre ,  &  nous  aban- 
donnons  ces  obfervations  k  ceux  qui  voa- 
dront  m^diter  fur  cette  importante  madere. 


■p 


{1}  Redi ,  T(att6  de  la&iak.  de  Taiir  d6  YtmTey 
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( 503 )  L'eau  expofde  k  un  cemin  degr6 

defroid,  perd  fa  liquidity,  &  fe  canvertic 

en  une  maffe  plus  ou  moins  folidc ,  qu*on 

appelle  g'/ace.  Cetfe  operation  pr^fcnteplu- 

fieurs  ph^nomenes  que  le    Phyficien:  doit 

fuivre  avec  *  attention. 

pwnomenes       L'cau  cpmmenqe  Ji  fe  geler  par  des  filets 

fe  j|i^c,  ^"^  d^  g^^^^  quife  font  voir  i  fa  fuperficie,  Ces 

filets  touchent,  pour  Tordinaire  ,  par  un  de 

leurs  bouts ,  les  parois  du  vafe.  lis  font  pref- 

que  tous  difF^remment  inclines  fur  ces  parois  ; 

&  ils  forment  avec  elles  des  angles  plus  ou 

moins  ouverts  ,  mais  rarement  des  angles; 

droits.  II  fe  joint  enfuite  de  nouveaux  filets 

k  ces  premiers  ,  qui  leur  font  difKremtnent 

inclines',  &  aihfi  defutte,  jufqu'k  ce  qu^il  en 

r^fulte  un  premier  tiffu  de  glace ,  qui  devient 

toujours  plus  ^pais. ,    k  proportion  que  le 

froid  continue ,  ou  qu'il  augmenffe. 

Ces   filets  fe  pr^fcntent  fous  difF^rentes 
formes.  La  plus  ordinaire  cependant ,  eft 

C^lle 
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€elle  de  feuilles  d^arbrcs  ,  op  dc  diff&:ente«  ' 
parties  de  ces  feuHles.  .  »-  ,        « 

A  proportion  que  Teau  vapproche  de  la 
congelation  ,  il  fe  fait,  dans  fon  int^rieur  ; 
une  efpece  dc:  bouillonnetnent ,  k  Toccafion 
des  molecules  d'air  qui  eti  fortent,  oy  qui  fe 
d^tacheht  d'entre  les  interftices  de  feau.  Get 
air  divifi^  ^  fe  ralfembl^  fous  la  fojfme  de 
buUes ,  plus  ou  moins  gcolTes,  yers  le  centre 
&  vers. I'axe  duvaifleau^. que; vers  les  bords 
&  vers,  la  fuperficie  dc  la.  glace  ;  mais  elles  ' 
ibnt  en  0US. grand  HQmbre  vers  le  fond  & 
vers  le5  parties  inf^rieures.^  d^ou  elles  fern- 
blent  quetquefois  partir ,  &  y  tenir  par  une;, 
queue, qui  repr^f^nte  affe^  bien  une  larme > 
t  dont  la.  t^t€  eft  tournfe  vers  I'axe. 

f  Dam  un  vafe:  profond  &  etroit,  le  milieu. 
4e  la  fupe:rfi<- ig  de  la  glace  eft  ordinairemenc 
plus  eiev^  que  Jes  bords,  parce  que.  fair  qui 
s'amafle  vers  Ta^fe  &  vers  le  fond ,  s'y  trouye, 
en  (i  grande  qu^ntit^ ,  qu'il  a  la  force ,  non- 
fculemfent  de  tenionter  ,    mais  encore  de. 
nompre  Ipuvent  la  premiere  couche  de  glac^^ 
qui  s'^tpirformi^e  fur  Teau* 
^Tels  font  les  ph^nomenes  qu*on  remarque^ 
tranquillement ,  lorfque  la  temperature  de 
Fair  n*eft.pas  fortement  alterie.  Mais  Xi  Ic 
Tomell.  Hh 
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froid  aagmeitte  9  &  qct'H  fcrrvienne  tout-k'^ 

coup ,.  k  peine  a-t-on  le  temps  de  swapper-* 

cevoir  de  toos  ces  cliangemens.  lis  fe  fuc- 

ixpanfiohde  cedent  fa bidemenc  les  uns  aox  aatres  :  les 

la  gUcc.  J 

bulles  d'air  font  diflemin^es  dans  tonce  la 
made ,  &  le  vaifibiu  fe  cafle  aflez  fouvent  par 
Pexpanfion  ^  la  gtace.  La  force  a>rec  laquetle 
€tte  fe  dilate ,  eft  telte  ,  qu'un  volume  d'eau 
c|ui  rcniplit  un  globe,  dont  la  cavit^  auroic 
lih  pouce  de  diametre ,  fe  dilate ,  par  fa  con- 
gelation 9  au  point  de  contrebalancer  uti 
poids  de  nngt-fepc  niille  fepc  cent  quaere- 
vingt  Uvres  (i).  On  ne  doit  -done  pas  ^tre 
<SBirpr«  de   TefFee  ^t.  M,  Huyghens  rap- 
porte  (2).  En  1667  ,  Thiver  fut  tres-violenc , 
&  il  faiiit  ce  temps  pour  faire  Texp^rience 
que  voici.  Il  remplit  d'eau  le  canon  d^un 
inc^fqoet :  il  fit  fouder  i'un  des  deux  ^bouts  ^ 
&  il  ferma  Tautre  avec  une  vis  tr^s^ferr^  ; 
dc  pour  ne  laifler  aucune  liTue  k  Fair ,  il  verfa 
par-deflTus  certe  visdu  plomb  fondu.  II  ex- 
pofa  cet  appareil ,  pendant  la  nuit ,  fur  une 
des  fen^tres  de  fon  appartement,  randis  qu'il 
geloit  bien  fort.  Vers  les  fept  heures  du 

r 

(i)  Muflenbroek  ,  DiiFert*  phyf.  gfemetr. 
,     (1)  Dohamel ,  Hift*  Acad.  Keg.  lil^.  i  >  &Gi.  i ,  cajiw  r. 
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n&Avk  ^  Je  ^anpn  creva  avec  explofion  ^  &  oa 
vie  dans  rendroit  oil  fe  canon  ^toit  moins 
epais ,  une  jSbnte  c|e  quatre  pouces  de  lon- 
gueur, a  tt;avers  laquelle  la  glace  fortit^par-r 
femee  vers  fon  milieu  de  plufieyrs  perites 
bulles»  M.  BiKft  r^peca.^  iquelques  apn^s 
apres  ,  la  m^e  expirienc^ ,  &  elle  eut  le 
ni^me  fucces.  La  glace  produit  tous  les  ans 
des  effets  de  cerce  natuire,  &  auxquels  <on  n; 
tadt  pas  route  ratcenrion  jqu'ils  m^ritent.  Ne 
voyons-nous  pas  (buviei^c^dans  les  temps  oi| 
la  gelee  faiilt  la  rerre^lorfqu'elle  efj:  humide  j 
que  ta  glace  fouleve  Ics  feuilsdes  portes,  Ie$ 
mu^s  &  les  maifons.  m^mes  ?  Ne  favons-nout; 
jias  que  les  aqueducs  expofes  k,  li  g)sl^c ,  fonc 
plus  fpuvent  degrades ,  .&  fujets  k  de  plus 
grandes  reparations  I  Na-^t-on  pas  obierv6 
piufd'une  fois^  que  (i  o^n  emploie,  dans  U 
conflj*ti^tpn  d'une  maifpn  ,  des  folives  qui 
foienc  encore  vef ^s  &.  humides ,  &  qa'elles 
foient  expofiies  h  h  gel^e,  ces  folive&  (9 
fendenc  &  ^latent  avec  bruit }  Tranfpor- 
ton^nous  daD$  la  Laponie  1%)  &  dans  TA-* 
laiSnque  fcfcepcrionalQ  (i) ,  &  nous  y  obfer^ 


i^— «« 
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(l)  Oodder ,  Yoyage  m'Nord ,  pag,  zii. 
i!L)  Bttii^  Vojase  a  la  haic  ifHiidfQii. 

Htij, 


JL- 


4.84  Deteaiii 

.  f^ronsqire  la  gel^e  faififfant  Ics  arbres V,  fe* 

faic  fendre,  &  leur  ftiit  produire ,  par  leur 

rupturer,  des  explofiDns  femblables  k  cellos 

d'une  bouche  a  feu. 

©ans  quel.  '   Cc  n'cft  doiic  pas  fans  faifon  cju'ofi  peut 

conVldltT^   afllirer  que  Teau ,  confid6r^e  comme  puif- 

touiourJ"  unc  fencc  nn^chamqiicv  ne  le  cede  a  aucune  autre 

fane";  mJcL  fHJtflancc ,  dattsqueRju'^tat  qu'on  la  cohfidere. 

Biquc.         Eft^eMe  fimplcment  Kquide^  elle  humedc, 

feHe  p^nctrc,  &  elle  gonfle  avec  foi-ce  les 

fibres  dell(6ch^s  des  v^g^taux.  Ceft  m^me 

un  moyen  tris-fimple  &  trfes-ing^nieux , 

done  oh  s'eft  ferW  pour  detacher  des  mafles 

^normes  de  pierre ,  telles  que  des  meules  de 

ihaulin.  Le  (jarrier  les feie  tout  au  tour,  & 

lorfqii'il  n'y  a  plus  que  le  noyau  i  rorripre 

bour  detacher  la  meule' de  la  carrkJre^,-  Jl  Bit 

^fentret;  d'efpace  en  efpace,  dans  le  themia 

6ue  la  fcie  s'eft  'trac£,  des  cdiris  de'bois 

tendrc' &^  fee.  11  al-rofe  enfoiifeces^  coins : 

Feau  qui  les  pteetre  ,^^carre4esi  fibres  li-»- 

gneufes  ks  unes  cfcs  ftutres  ,  &  rcxpanfion 

qu'elle  leur  procure  ,   fuffic'  pour » vaiticre  la 

force  avec  laqiielle  la  iticule  tient  it  I?  car- 

riere.-  Eft-«He-4=^duice  en  vap€4ir%-on«  fair  ^ 

par  les  experiences  queiHKis  avons.iapiport^es 

ci-defFuSi  &  particuti^remeot  p^r^  digefteur 


\. 
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dc  P^ipin , -qu'elle  pr-qduit  d$s .effets,  dont 
Fintenfit^  eft  p refque  Jnappriciable.  Eftrdle 
cnfin  convertie  en  glace  ^  on  yoit  par  Tex- 
p^rience  de  M.  Huygliem.;r,^:p^T  les  autres 
obfervations.  .que  nous  ayqns ,  rappoft^es  > 
qu'elle  xie.  le  cede  encore, en  rien,  quant  h  fa 
fo;'ce  ,  k  celle  qu'elle  peut  exercer  dans  lea 
deux  autres  ^tacs  auxquels  il  eft  &cile  d^  la 
ranienen  . ,    .      .• 

( 504  3  De  quelque  maniere  que  I,a  glace  f^    peramcitr 
forme ,  foit  qu'elle  fe  prdduife  fubitement  hgUwr 
par  un  froid  exceflif,  foit  qu'elle  ne.s 'en- 
gendre  que  lentement,  ^.raifond'un  moin^re  . 
froid  qqi  perfifyere ,  on  xemarque  conftani-.  ' 
ment  que  lagUce  eft  fpicifiquetneot  tnoms, 
pefante  ^e  I'eau.  Sa  pefanteur  fp^cifiqu^  ^ 
compar^e  k.  celle  jde  I'eaa,  eft  commun^ment; 
dans  le  rapport  de  &  k.  9.  ! 

Expof<^e  au.  grand  aii;,  &  m^e  pendanc  Pvaporsm^ 
le  temps  de  la  plu5  forte;  gel6e ,  la  glace. s'er^  *^*  ^^^'''' 
vapor€;..cpnfinpelIemeAt;;^  c'eft,  un  fait  qui 
n'avoit.  point  echapp£  aux  ^dbfiex  vat  ions  des 
plus  aoiiens  -Natucaliftesk  ^^ne  rapporte ,  k 
cc  fujet; ( jL),,'qu*un 'cube  df^^lace  „  du  poicTs 
de  qilatre  onces,  expof<£  k  Tair,  tandis  qu'il 
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(x)  Pline,  Hift.  Ns^.  li|>.  3 1 ,  cap.  j.  , 
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gefpiteiicmie,  peftitt,  en  vingt-quatre  t^ures; 
trois  grains   de  fon  poids.  PerrauU  ( t ) » 
Krafft{%)^  ii  tous  ceux  qui  ant    €t&&€ 
les  ph^omenes  de  !a  congelation ,  atteflent 
la  v^rit^  dc  ce  fair.  Non-feulenient  cHc  s'^- 
vapore  ,  mals  ellc  augmcnte  encore  de  vo* 
lume  ,  &  les  l>uUcs  d'air  qui  s'y  trouvent 
dilKmtnfe  ,  aAgmentent  tellement  de  dk^ 
nienfions,  qu'une  butle  qui  ne  paroifTdit  pas 
ivoir  plus  d'une    on  deiix  lignes  de  dia- 
snetre ,  paroic ,  quelques  jours  apr^s  ,  fous 
un  volume  quadruple. 
iSaceimmft      ($o5>La  ghcc  formec  avQc  de  Teau  fxxt'^ 
p^fiVai^i^  g^e  d'air ,  fait  t^bferver  les  ni^mes  ph^np- 
menes  ^  ^  Texception  que  fa  made  n'efi  poinr 
interrompue  par  cette  multitude  de  petites 
bulles  d'air  qui  fe  trpuvent  dans  celie  qui 
{MTOvient  de  la  congelation  de  I'eau  non  pur-' 
^  gi£e  d'air.  Elle  forme  un  tiflu  plus  homogene  ^ 

&  fouvent  m^me  plus  tranfparent :  mais  elfe 
eft  ^galement  fp^fiquement  moins  pefatite 
que  Teau ,  malgr^  Tautorit^  de  Hofihtrg ', 
qui  pr^tendoit  fc  contraire ,  &  6tre  par- 
venu ,  en  pufgeant  d*air  I'eau  qu'il  £iifoit 


{i)  Perranlc ,  Hift.  de  TAcad*.  ^es  .Sj:\Wp 
(t)  ][raft^  de  vapomm  on'^ne  ^  $•  ij* 
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tdfigeler  \  \  produire  de  la  glaoe  miffi  pdante 
que  Teau  ( i  )•  A  la  y£x\t€ ,  la  pefanjceur  fp^ci- 
fique  de  cette  eipece  de  glace  eft  dasis  \xn 
rafpport  plus  rapproch^  de  celle  de  Teau  ^ 
^ue  n'eft  celle  de  la  glace  ordinaire ,  com- 
part it  la  peiameur  fp&tfique.de  la  ni^me 
eaa  Nous  avons ,  en  effi^t ,  obierv^  cw 
deffifs  ($04) ,  que  ia  pefantear  fp6cifique  de 
!a  glace  ordinaire, compar6e  k celle  de  Feau , 
^oit  dans  le  rapport  de  8  i  9 ,  celle  de  It 
glace  p^rg^e  d'^ir,  ccMnparfe  ^gakment  i 
la  mkimt  eau »  eft  dans  le  rapport  de  ax  &  iz, 
1EX%^  di&re  done  moins ,  k  la  v^rit^  ^  ife  la 
{leianceur  lp&:ifique  de  Teau  qui  la  prdduir^ 
mais  tou jours  eft-elle  plus  l^re,,  &,  confiS- 
quemmenc  furnage-c^elle  comme  la  glace 
ordinaire.  Audi  n'a-t-on  jamais  pu  panrour 
k  obtenir  le  m£me  rdfukat  que  Uontbtrg  ^ 
tc  k  former  de  la  glace  ^  done  la  pe&aicur 
fp^cifique  fut  ^gale  k  celle  de  Feau. 

(506)  La  force  de  la  glace  fe  d^duic  de    porco^ae^k 
la  r/^fiftance  qu'eUe  oppole  k  fa  rapture^  &  ^^^^"^ 
cette  force  n'eft  jamais  plus  grande ,  que 
lorfque  la  glace  eft  plus  compare.  Les  glaces 
<f  Iflande ,  ordinairenienc  tr^-compadss ,  ri- 


{1}  HooAei^,  Mtm.  de  fAcad.  des  Scien.  an*  1^55^ 
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Hftent  aiiffi  davantage  a  leur  rupture:  EHe 
devient  quelquefois  fi  folide ,  &  elk  r^fifte 
.ii  fortement,  que  pendant  I'hyver  de  1740  , 
oil  le  froid  furpaffa ,  en  Ruffie  ,  cclui  dc 
.17Q9  ^on  conftrujfit'kP^tersbourg  un  Palais 
de.gla<a2,.de  xipquante-deux  pieds  &  demi 
de  longueur  fur  feize  &  demi  de  largeur ,  & 
vingt  de  liaiiteur,  fans  qiiele  poids  des  parties 
fup^rieures&  ducomble  qui  ^toient  6gale- 
ment  de  glace  ,  endonimageat  T^difice.  Ses 
murs  ravpient  deux  &  trois  pieds  d^^paiffeur* 
Xes  blocs  de  glace ,  dont  on  s'^coit  fervi , 
avoieot  €ti  tallies  avec  foin,  cmbrflis  d'orne- 
mens  ,  &pof&enfuite  felon  les  regies  de  la 
plus  elegante  archkeaure.  II  y  avoit  au^de- 
yarit  du  baiiraent  fix  canons  de  glace ,  faits  lur 
le  tour ,  avec  leursafFuts  &  leurs  roues  parieil- 
lement  de  glace ,  &  deux  mortiers  a  bombes, 
dans  les  memes  proportions  que  ceux  que 
nous  faifonsde  fonte.  Les  canons  ^toieht  de 
fix  livres  de  balles  ;r  on  ne  les  chargeoit  que 
d'un  quarteron  de  poudre ;  aprfes  quoi,  on 
y  faifoit  couler  uh  boulet  d'dtoupes,  quel-- 
quefois  de  fer  &  de  fonte.  L'^preuve.en 
fut  faite  un  jour:  en  pr^fence  de  toute  la 
Cour.  Le  boulet  per9a  une  planche  de  deux 
pauces  d'^paifleur ,  k  foixante  pas  d?  diP* 
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tsnce  ft  )i  OldasMagnusipdxit  des  murailles^ 
^de  iglajce  &  de,  plufiturs  aotres:  buyi^ages  de 
d6^fe ,  qu'00  peut  fe  procurer:  en  temps 
d'hy Y6r  conire.ks  -affi^geans ,  comrae  d'uiie 
prauque  ufic^e  ehez  les  peuples  fcptentria* 
xiaux/  (^ ).  Le  m^me  Auteur ,  d'accord  avec 
Homberg  y  ntmst  apprcnd  qu^ejo  Suede  &  en 
Danemarck  ^  one  glace  de  ^eux  doigts 
d'dpaUTeiur,  peut  porter  un  horxjme  :  celfe 
dc  trois  doigts,  unCavalier  arm6  :  celle  d^ 
qnatre  .a .  ctnq  pouces^  une  troupe  :  enfin  • 

.  celle.  de  dix  i  douze.pouces,  une  arm^e 
entiere.En  16J8.3  >  la  glace  de  la  Tatnife 
a'avoit  que  onze  pouces  d'^paideur  :  on  alloit 
n^anmoin^  en  carrofle  delTus  (3)* 
'  jH  faut  cependant  prendre  quelques  pre- 
cautions pour  faire  ces  fortes  d'6preuyes:  II 
faut  que  la  glacie  ait  une  tres- grands  Ven- 
due, &  n'ait  aucune  felure.  11  eft.,  en  effiet^ 

*  d^montr^  qu*au  d^faut  de  cette  condition , 
une  glace  capable  de  porter. une,  arxii^e  ,  he 
pourroit  porter  cent  luunmes ,  p^izxtt  chacui^ 
cent:rfoixante  livres.     .  #    :  i 

^  (ij  JPefcr.  de  ce  Palais  ,  par  Graaf ,  traduic  par-M^ 
Lerov,  1741. 

(1)  Hift.  de  Gent,  fepten.  l/ii  ,c.  ic.     V  ^ 

(3)  Hifttde  TAcad,  R07.  des  Scien.  an.  170J,    •    '. ' ' 
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oi>ftnration,  ( <<>7 )  GmOn  a  configa*  Amk  Ics  M^ 
fL«T^t  n^oires  dc  T Academic  de  P^teisbourg,  vsota^ 
^'  bre  d'obTerrarions  impoitantes  iiir  la  iem^ 
p^racur^  de  la.  glace  (  x  )•  Mufftnhrotk^  biea 
perfuad^  de  leur  exaditude  6c  de  kur  v^« 
rir^ ,  les  a  recucilUes  avec  foin  ( % ).  Ce  fcrt 
d'apres  ce  dernier  que  nop$  les  expoferpns  icL 
J  ?.  II  arrive  fouvent ,  dir-il ,  que  le  firoid 
.  de  la  glace  augaiente  ou  diminue;^  Iqrfque 
Ja  temperatiire  de  I'air  devienc  plus  froide  ou 
moins  froide  \  mais  it  arrive  raremeiit  qitt 
le  froid  que  la  glace  acquiert ,  foit  en  nii§me 
raifon  ^ue  celui  qui  furvient  ^  ratmofpfaere  : 
it  eft  encore  plos  rare  que  le  frotd  de  la 
glace  furpaiTe  celui  de  ratniofphere.  Pour 
I'ordinaire  ^  ia  glace  eft  moins  froide  que 
I'air  de  Tafmofpiiere ;  ce  qui  vtent  de  ce  qm 
la  matiere  ign^e  s'^ciiappe  plus  aifement  & 
]4as  prompcenieqt  de  Fair  que  de  la  glace«. 
II  arrive^  pour  rordinaix^ ,  que  le  froid  de 
h  gtace  diniinue  ,  lorfque  le  &oid  eft  moiiis 
l^e  dans  rarmofpltere  \  car  ^  lorfque  Tac** 
mofphere  s'^hauffe ,  il  fiuit  ^  de  route  n^« 
ceffic^)  qu'il  pafie  u&e  plus  i^aade  quauic^ 


«Mi 


(i)  Comiti.  petropo*  t*,XQ»  , 


de  feu  dains  la  g^bce  ,^uoiqu1t  en  fll$t  rare- 
ment  en  in£me  qukhtit^  quit  en  fuifnenc 
i  ratmof^here ;  &  cda »  eondmie  Majfim^ 
broek.9  P^r^^  <)w  Id  madexe  ign^  Ce  fide 
ptus  ail&neflr  fbdr^  ^  plus  promplemeftt 
dans  Tair  que  dam  la  gfaa:e. 

l^  B  arrive  quelqadcas  qtse  le  jfroid  4e 
la  glace  n'augmeme  pas ,  quoiqile '  cehli'  de 
Fatmofphere  devieniie  ^his  piqUanc  <^udq^- 
fbis  f  en  efjfet ,  la  matiere  ign^  sf^ehappe 
fubirement  de  ratmofphere  ,  ^andis  ifu'ettfr 
ne  petit  pas  s*<^happer  aufli  promplemenr 
de  la  gtace^  &  c'eft  pour  cda  que  etf^ 
demiere  cdtiierve  fa  temperature.  It  arrive 
aufli,  dans  cette  ni^me  ehrcoiiftance ,  qud 
ht  frofd  de  la  glace  diminue.  Cela  pourroit-ff 
?enir ,  dit  notre  c^ebre  Phyfiden^  ^  ce 
que  la  matiere  du  feu  qui  r^fide  dans  feau 
qui  tA  {bus  la  glace »  cu  de  ce  que  le  feu 
qui  eft  au  fond ,  tendant  k  fe  metrre  en  6f^U 
19>re ,  s'^eve ,  pafle  k  trai^rs  la  glace ,  pOQt 
s'^laiicer  enfutte  dttvS fair ,  &  communique, 
en  pafiant  >  plus  de  chdeur  k  la  glace  qu^il 
traverfel 

^  3*  11  arrfre  aufli  que  le  froid  de  la  gjlace 
augmente ,  ou  qii'ii  denture  le^m^me ,  loffque 
la  teinp6racuce  de  Tair  s'^chaufie. 


y 
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4^.  Qti^emafrque  encore  que  le  froid  aug-j 
meote  dans  U  glace ,'  quplquefois  qu'i|  di- 
^inue  y  iocfque  la  temperature  de  I'air  reilc^ 
la  m^ie» 

$^»  ;Q^lqv»efois  aufli  ta  tenap^rature ,  de 
Tair  &  celle  de  la  glace  demeurent  la  m^me, 
i|Uok])je  la  tempi^racure  de  Funfoit  difF^repte 
4e  celle.,  de  Tautre.  ; 

(?**.  Mais,  d^e  m^me  que  le  froid  faifit  plus 
leii^ni9|it  la  gljtce  que  Tair,  U  Tabandonne 
aufli  plus,  lentement. 

7*.  Les  viciflitudes  qu*on  remarque  dans. 
les  degr4$  dfe  chaleur  &  de  froid ,  relative- 
ment  i  Tair  &  k  la  glace ,  fpnt  continuelles^ 
EUes  dependent  de  la  pr^ence  du  foleil ,  de 
la  nuit ,-  des  vents  qui  fpufflent  de  difF^rera. 
endroits ,  &  d$s  exhalaifons  de  la  terre.  ,- 
^lacanfe  ($^8)  Lcs  phenotnenes  de  la  glace  biea. 
£i«/*"*^^'  connus ,  il  refte  i  connoitre  la  caufe  qui  les, 
produit ,  &  qui  determine  Teau  i  pafler  de^ 
r^tat  de  liquidity  k  un  ^rat  concret,Qr,k 
cet  ^gard ,  les  ;entimen8  font  partag^s  parmi 
les  Phyficiep^ ,  &  nous  ne  rapporterons  ici, 
que  les  opinions  qui  paroiffent  les  iriieux 
fondles,  &  telles  que  nous  les  avpns  d^}^ 
expofif es  dans  nos  Legons  de  Phyjique ,  im- 
©fux  opK  primees  en  z  76  j.  On  peut  ranger  fous  deux 
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di(r6s  gi^n^rales  routes  hi  faypot!ief&  itna-  ntons  ptbd^ 
gMes  iuliju*i  ce  jour,  pour  rendre  raifon  ob/JLT '^ 
de  la  congelation.  Les  uns  rtgardent  la  glace 
comrhe  une  liqueur  condenf<$i6  ;  les  autres 
Votit  regardde ;  comitie  une  ligueur  tar^fi6e» 
•    (5  09)  Qux  qui  regardent  la  ghth  cttAime   opmions  4* 
une:  liqueur  cpiAde^fte',  font  d^pendre  cette  ciai&. 
cbndeniacion  du  Rapprochement  des  parties 
dk  Teau  ^  occafiohri6  par  la  privation  d'ucte 
ttiatiere  naturellemeht  interpoCSe   edtre  fes 
molecules,  &  c'eft  €n  cepritfcipe  gin^ral 
que  s'acCorderit  les  difF^rentcs  Sypothefes  de 
ce  gfecire.'  Maitf  quelle  eft  cette  matiere  na- 
ciit&tfett)ent  interpdfSe  -entrc  les*  ihol^cules 
de  Feau?  Ceft  ce  qui*'dohnfe  lieu  au  fchifme 
qiirdivife  les  partifahSde  cette  premiere  bpi- 
tii^ri^Defcartes  pretend  que  c'eft  la  rtiaticre 
d^Ton  fecond  6Wment  (1).  Jbyhaatt  (2), 
RtgisXi),  Duhamel  (4),& plufieufij lautres ,- ' 
f6utierfnerit  que  c'eft  fa  matiere  IBbHfe^,  Pcr^ 
rault\%)  loutient  qu€  les  corps  fonffi^oidcs , 


*    r 


■•^i" 
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(i).Defcartes,  princi.  de  pWl.  pjr^ ,2.^ .  <  '  )    .  . 
(z)  PhyC  t.  I ,  c.  zz, 

(jl-Conrs  tlePhaoC TTTT^agV  119.T  ' 

^4)  De  aieteoris  &  foffitibus ,  1..  i  ,  Ok>^^  ''^ '  • 
(s)  (Eavres  de-MIjC  fc^e  Median,  t.  *  »'  -  • 
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par  rimetpofiibo  de  certatfitt  psfdes  ti>U<^ 

tiles  y  qu'il  9ppel|^  cgrpufades  commons  s 
queues  corpi^culescoiilem&pailent^  Mh 
ytts  les  corp&  Ce  flux  yient-il  k  cefier  ^  cei 
corps  p9(^Qt  alors  de  T^  de  UqukUt^^  j( 
cdui  de  foUde.  Bocrrhaavc (i)  reut  que  Feau 
ne  fqic.  ja^nais  £ups  feu  ,  &  tfitm  en  ego* 
tienne  ni^nie  une  grande  quantity.  St  b 
i^n^ivi  de  ce  feu  dimhiue,  au  point  qqe  W 
tbermomeore  plong^  dans  cetie  eau,  tif  foit 
plus  qM'au  trente-dejuucieiue  <tegr6,  ^ch^le 
de  JFamiiAe^  .  -^ois  Teau  cefie  d'etre  Itr 
quide>  &  file:  f^  converdt  en  g^^ce.  Ce  c^ 
lebre  Pby^den  fr^tend  rn^oe  que  rc9ui 
daos  fis^  ^^:  mturel  >  eft  one  efpece  <fo 
yerjtey  que  k  tremertroineme  dc^^  de  dun 
leux  £mc  fondle.  Uartfatktr  eft  aaili  de  flK 
avi$  \  ^lais  Sff^yefundc  ajoute  eucgot^  qiitt^ 
^ue  choieji  cecte  id4^.  Get  habile  Phyl|ciei| 
p'imagjne  pas  qiie  la  fenle  privation  de  b 
matiete  ign^  fu$ie  pour  former  de  la  glacew 
II  a  recours  ii  une  caufe  concomitante ,  k 
I'attraSion  (i).  L'eau ,  diMi ,  eft  une  glace 
fondue,  Cette  eau  eft^lte  priv^e  du  feu  qui 

(i)Cli7m.  t,,-^         .       .  • 


h  dibtd^t ;  fes  pirtics  s^attirent ,  ftf  timiffkm , 
&  eiies  formefit  de  la:  ghee.  CJette  gface  eft- 
die  p^n^tfife  par  te  feu  ;  fes  partictales  ac-^ 
quierent  une  forte  r^pulfive^  eites  s*^loignenc 
fes  tines  des  autres ;  eUes  fe  nietnreht  ^  &  elles 
§Stment  un  fluide;  :> 

De  routes  ces  opinions ,  celle  dc  J5a«r- 
fh^ave  eft  deveoue  ropimba  domtnante  de 
P£cole«  Ceft  cetle  auifi  que  nous  mettitni^ 
dans  toqc  fon  jjour ,  &  ,  pour  la  niieux  d^re** 
lopper,  nous  aurons  recours  k  une  conge« 
hH^n  artificieKe,  dont  tes  phifnomeiies  par«  . 
fi^ement  analogues  k  ceux  d'une  congela^  ;  : 

fion  naturelle  4  ttSat  fourairbnt  les  mo5rens^ 
de  la  pr^fencer  d'une  naanoere  pim  prdcife. 

($09)  On  ne  pm  former  antfideflemeint  coosBbdiMi 
de  U  glace ,:  qtf ca  produi&nt  ud  freid  plus  *^^*=**^ 
g«:kfid  qeie  x^A  de  k  g^e  m^mcf,  &  ce. 
iraid  &^  {tfDdQir;  en  m£lani:  tnfembk  de  Ik 
gl»3e  pil6s ,  Ott  lir  b  neige  atec  du'  fel  Ce: 
itttidnge  tie  produk  mdme  cet  eSet  qiye  ]mr 
la  £dk>fi.  Ptur  cette  &6on  tHk  prompte  ^  j&c 
ptei  fei^c  qui  doit  en  r^dter^  le  raam^ 
feftr  pmmptetnenf . 

Si  an  m^kkmedu  fel  a?e);  dela  glace  premier  |Mi 
pil6e ,  ces  deux  corps  fe  foodndnt :  premier  *''"*^ 
pb&iomene. 


Dt  Veda: 

Second  ph6:  '  Si  on  plonge  un  therraomctre  Ham  ce 
aomeae*       melange  ,  OD  Ic  trouvcra  plus  froid  que  cha- 

cune  des  parties  qai  concourcfnt  k  fa  coni'^ 

binaifon  - :  lecotid  ph^nomene. 

Tcoineme       Si  Oil  plongc  dans  ce  melange  un  verre 
Ijh^noBicuc.    j.gn^pij[  d'ggy  ^  ^gf f ^  g^^  f^  glacera :  troifieme 


ph^nomeiie.  i 


^'^ 


( 


Quatricme  "  Si  onTiietidu  fcl  dahs  cetce  cau,  ellc  de- 

j>hcnomcnc.   yiendfa:  plus  f Foidc ,  &  n^anmdins  die  nc, 

fera  pas  ;.fi  prbpre  k  fe  glacer  :  quatrieme 

phdnomene.  ::  l/        :  . 

D^veioppc.      <{io)  Lesxleuxpremiefs.pli^hotmnesque 

2^iiiMcT  nous  venonsd'«xpofer,  m^ricent  route  TatH 

tentioada  Phyficiea  Du  jfel  &  deja  glact^ 

pit^e  m^I^s  enfemUe,  fefondent ,  '&'teuit> 

tti.  ;.    >  melange  n^anmoifisi  eft  :piiks  froid /que  cba« 

cune  des  fubftances  qui  entreat  4^si  ce  mdr 

lange.  On  ne  peut  done  pas  diire;,  dans  ;cetG% 

occafion ,'  qufe  la?  fufion  de  laglace*  foit^jOCr^ 

cafionn^e  par  la  furabondantce.de,  la  ^maderiot 

ign^e  ;  cettS  exrp6rience  aa  conisf aire  indhjifetr 

uteplus  gratide  diffipatidnide>  niattere  iggs^e*- 

Void  de  qpelte  maniere.  M«  ^e  Mairan  ex^ 

plique  ce  phenomenc,  qui  paroic,  au  prfer. 

mier  aipeft,  coscredire  rxkpinioajdbnt.  a^ik 

ici  quef|iorr(^i);*  -;  :/;  ::,..  .      >  .      ';  • 

(ij  Diflercfurla  glace ,  part,  3 ,  p-/3;^.  * '  '^'  \ 

Les 
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£t^  liidl^cules^  de  ftft^'on:  tnSfe  afecile 
h  glace  pil6e  ^  foBt  foffice  ide  pedes  coins-  :^ 
elles  dcartentjes  parties  de  Teasi  qui  s^^tpiemi^ 
rapproehees ,  &  G  tiles  oe:  peiivent  ptf n^onor 
d'abord  entrc  ccs  pardes,  elles  en  diitQiStflp 
la  condgutt^.  L'adion  de  ces  pedts  €oifn$> 
eft  done  proportionneUe  k  celle  d'une  plus* 
grande  chaleur V  &  iis  font  ^  en  un  moment  y 
ce  qu'une  cluUeur  de  dix  degr^s  ^  ^cbelle  de 
Reaumur  ^  ne  peut  faire  que  dans  un  terpp^* 
plus  confid^rable«  ' 

Le  troiiieme  ph^nomene  nous,  apprend 
que  ce  melange ,  plus  froid  que  de  la  glace  ,^ 
eft  propre  k  cpngeler  de  Teau  cont^nuq 
dans  un  vafe  mince  ,  qui  ferotr  pk>ng^  dans 
ce  mdlange.  Or  ^  voict  comment  on  explique 
ce  ph^nomene  dans  rfaypDthefe  de  Boer-^ 
rhauve^ 

Ceft  une  y^riti  re^ue  uniyerfellement^ 
que  ie  feu  ^  .&  c6n£^qaemment  la  chaleuf 
qui  r^fulte  de  fa  pr^feoce^  fe  met  ai  iqiii^ 
libre  dans  tous  les  corps  .conttgus.  Ainfi  ua 
corps  plus  chaud  que  celui  qui  ravdifine  ^ 
f)erd  queiques  degr^  de  (a  chaieur  ^  &  tt 
friiu^  ffoid  en  acquiert,  }ufqu'a  ce  qu'ils  £L>kiit 
parvenus  Tun  &  raotre  k  la  m^me  tdnsipi^ 
trature*  ^   : 

Torm  IL  IT  > 
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:■  Ceft  autfi  que  nods  n6us  t-afriiichtirods ; 
lorfque  nous  entrons  dans  un  endroic  frais' 
Une  panie  d«  notre.chaleur  pafle  dans  la 
mafle  d'air  qui  nous  enyeloppe  ;  de  celle-c 
dans^elie  qui  I'avoUine,  &  nous  communi-  I 
quods  ainfi  un  certain    degr£  de  chakur  h  i 
tout  le  fluide  ambiant ,  tant  aux  d^pens  de  J 
celle  que  nous  avions,  lorfque  nous  fotnme&l 
<a}tF^  <Ians,ce  fluide  ,  qu'au  detriment  de  | 
celle  que  nous  engendrons. 

Cda  por<£ ,  lorfqu'nn  plonge  un  rafe  mince  j 
lempU  d'eau ,  dans  un~m^lange  de  ^ce-  &  I 
de  &1 ,  ks  parties  ignees  ^cant  en  moindie  ) 
guantit^  dans  ce  mSiange  ,  que  dans  I'ea 
qui  eft  encore  liquide ,  upe  partie  Acs  mol^ 
cules  ignees  abandonne  le  liquide,  pour  i 
dtflribuer  ^galemenc  ,  &  dans  I'eau  du  vftfe 
&  dans  le  melange  qui  I'enveloppe.  L'eau  d 
ce  vafe  perd  done,  par.ce  moyen,  une  cei 
taine  quantity  du  feu  qu'elle  contenoit,  £ 
conft^quemmenc  une  partie  de  cette  fubftanc 
itrangere  interpof^  entre  fes ,  molecules 
&  qui  les  tenoit  i^par^es  les  unes  des  autre 
Ces  molecules  cedent  done  alors  k  ]a  fore 
qui  cend  ^  les  unir ;  elles  s'approchent  Ic 
unes  des  autres;  e'ues  fe.r^uninent,  &  elle 
forment  un  corps  folide ;  en  un  mot,  elles  1 
conveniilent  en  glace. 


t^ii  )  Cette  explication  fur  la  formation   Api^tk4B!o» 
de  la  glace  artificielle  ,  s'applique  tr^*bien  piUtM i^ 
i  l?i.  produdion  de  la  glace  naturelle ,  &l  S^  ^"^ 
Toici  comment  TAbW  Nollet^  Tun  des  parti* 
Tans  de  cette  opinion  |  s'explique  h,  ce  fur* 

Lorfqull  gele  dans  Tair ,  6X1  ce  c^Iebre 
Phyficien ,  la  matiere  du  feu  y  eft  plus  rare  , 
OQ  moins  en  mouvemQnt  que  dans  ('eau  qui 
eft  encore  liquide  :  une  par  tie  de  celle  de 
Teau  paile  done  alors  dans  Tair^  jufqu'^  ce 
qu'il  y  ait  ^quilibre  ehtre  fa  matiere  ign^e 
de  Teau^  celle  qui  fe  trouve  dans  i'ain  Or, 
ce  qu'il  eh  refte  alors  dans  I'eau ,  ne  fufEc 
pas  pour  retenir  la  mobility  de  fes  parties* 
Elles  retombent  done  les  unes  fur  les  autres  ^ 
&  elles  s'arrangent  de  difF^rentes  fa^ons^ 
fuivant  que  la  matiere  qui  les  d^funiiToit, 
sMvapbre  plus  ou  moins  promptement ,  & 
de  tel  ou  de  tel  c6t^. 

Le  quatrieme  ph^nomene ,  dont  nous  avoni 
fait  mention  ( ^  09  )  /eft  un  de  ceux  qui  paroic 
fivorifer  davantage  cette  opinion ;  car\  quoi-   . 
que  le  fel  interpof<$  entre  les  molecules  de 
Teau ,  la  refroidifle ,  it  retarde  n^anmoins  fa 
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;  '  '  congelation,  &  la  glace  qui  en  r^folfc,  eft 
liioins  folide  que  celle  de  i'eau  fimple. 
-  •  Lorfqu'on  jette  du  fel  dans  feau  ,  cette 
e"Su  fe  refroidit  f)ar  la  m^me  caufe  qiui  rend 
la  glace  plus  froide,  lorfqu'on  la  friSIe'ayec 
du  fel;  mais,  pourquoi cette  eai^ .^tant plus 
froide  que  la  temperature  de  Tail?  ambiantji 
fc  glice-t-elle  plus  difficilenient  ?  Voici  la 
raifoto  dii'on  en  donfie.  . 

^  Les  molecules  de  fel  iriterpof^es  entre  les 
partfes  de  Teaa  ,.  ^'oppofent  ^  leur  union , 
&  comme  c'eft  la  meme  caufe  qiii  ^^it  avec 
h  m^nie  icitenfit^  fur  Teau  fal^e  &  fur  Teau 
'  ordinaire,  celle  qui  lui  oppofe  plus  de  r^- 
fiflance,  ne  doit  pas  fe  glacer  fi  promptc- 
jtient ,  ni  m^me  former  une  glace  qui  ait 
la  m^me  confiftance.  _ 
*  Ceft  pour  cette  raifon  que  les  liqueurs 
^ritOeufes,  iiiais  qui  contiennent  quelque 
phlegme  ,  fe  glacent  tr^s-difficilement,  & 
que  dans  leur  congelation ,  la  partie  fpiri- 
tueufe  fe  fepare  du  phlegme.  ^ 

€mpimtta.'^  MettezMu  vin  daiis  uh  vafe  mipcfe.Pfon- 
;ez  ce  vafe  daiis  uri  melange  de.  glace  pSec 
de  fel,  &  voiis  bbferverez  ce  que  nous 
ve'ffohs  dlndiquen  *V6us  oMefvefez  encore 
la  m^mc  thoife,  li  Vcius^  ptongfez  dans  <in 
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femblable  nj^lapge ,  un  vafe  rempli  en  patr 
tie  d'efprit-de-vin  colore^ ;m^e  avec  uii  peii 

I 


4'eau.,  .       ,  , 


<«4..«|«  4  «         *. 


donp  ju^u^i.uh  cenaihyppint  4^      cbnge- 
Uti'dfl^  &  t'ejft  de  tous  ^s  ph^nbimenes'  '  ainu 


que  je^'ai  d^ji.o^f^/yl^/celui  qui  fayxfrif^ 
ji^yim^g^^^^  ^Smrhfidve^  ^4^Xes 

•   ( •$  fA )  Dans  wttehypothefe ,  la  gldce  n  eit  owemtfemt 


morceau  de  glice  devjroii;  done  ^.treJp^cifir 

riettce  ddmonhe  conftanfinient^le  cprit^^ire^ 
ainu  que  iiou^  1  avons  prece46Bimenc  pJbfeFv;^ 
^•$P4i)-/Q'^-  atirifeue  ?i?t.  ^^et  i  la  qyajMite 
^'ak^  qw  ^;d^age  de  I'^au  au  moment  d^  Iji 
congdLati9n.^  &:  qui  fe  trouve  difT^min^  dans 
.toute  r^tendue  dg,  la  glace,  fous  la  forme  d^ 
J)uUes,dont  If  s  dimenfioqs^gugmentent  ni^nie 
d'un  jpur.k  Tsutre  {$b^).,Nous  ne  pouvdii^s 
.jdifcQjciippnii:,  du  fait ; .  ms^is  la  conclufion  guVn 
(^  tire  ,  o'^a  eft  pas'  plus.  exa3:e  pour  f  ela. 
^ous  avons^  en  efFet ,  bbfery^  qu'une  ^ace 
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fotmit  d'cau  purgfe  d'air,  &  dans  laqucHe 
on  ne  voyoit  aucune  bulle  d*air  diil^mzn^e  j, 
iron  encore  rp(6cifiquement  moins  pe&nte 
5]Qe  Teau »  le  rapport  de  leur  pefanteur  fp£« 
^ifique  ^taiit  comme  celui  de  21  it  %% 
i  ^05 ).  L'exp^rience  de  Homherg ,  qu'on 
pourroit  invoquer  ici  >  ne  (atisferoh  pas  da- 
vantage  k  cette  difficult^ ,  puifque  la  glace 
dont  it  fait  mention ,  ^toit  de  m^e  pefanteur 
fp^cifique  que  I'eau ,  &  qu'ji  raifon  de  la  con<- 
denfation  des  molecules  de  f  eau » il  fiiudroit 
n^cef&irement  qu'elle  fdt  fp^cifigMement 
plus  pefante.  iD'ailleurs  rexpdrience  de  Hpm^ 
berg  eft  une  de  celles  fur  laquelle  on  ne  dott 
point  compter  (505  ). 
^ire  fjb&x.  (1  ^3  )  Ge  phi^nomeitie  tfeft  pas  fe  fenl  done 
pn  ne  rende  pas  raifon  d*dne  nianiere  fads- 
faifante  dans  Thypothefe  de  Boerrhaqve. 

II  y  a  y  par  exemple ,  des  pays  ou  it  gel^ 
la  nuif  des  jours  les  pins  chauds :  «eUe  eft  la 
partie  feptentrionale  de  la  Perfe  &  dc  PAr- 
iu^nie.  M.  Toumefort  itzni  ^  Erzeron ,  Ville 
capitale  de  TArmenie,  ^crivit  k  M.  de  Pont'- 
Chartrain^  qu'ily  avoit  frdquemment  de  la 
glace  dans  cette  Ville,  &  qu*il  y  ^ouvoit 
un  tres-grand  froid.  Sa  lettre  ^toic  dat^e  du 
"19  jiiin ;  &  il  marque,  dans  la  relation  de  fon 
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V03ragc  dtr  Levant ,  que  l!eau  dtns  laqudle  tl 
avoit  mis  des  plantes  /  pour  ies  conferver  /  £c 
pour  les  d^crtre  le  Ien<feinain ,  s^ixsnt  glacie  ^ 
pendant  la  nuit,  de  T^paifleur  de  deux  ligne!^, 
quofqu'elle  fut  a  couvert  dans  on  baiTmrde 
bois*  £3  n)^me  chofe  arrive  enlcalie,  eii 
AHemftgne;  &  dans  la  SyjolRt;^  II  y  a  m^tttt 
un  fleuve  ,  dans  TEvdch^  de  B4fe ,  qur  neft 
gete  que  pendant  Viti ,  fuivant  le  rappo^rr  J9^ 
Schutichefer.  On  vojt  ,  k  qtiatre  lieues  de 
Se&nfdn.une  caverne  dans  laquelle  on  oh«- 
ferve  le  m^ine  ph^omene.  .Votci;  un  ^tidt 
4e  ce  que  M.  B^ififty  Abb^  de  Saint  Vincent^, 
^rivoir  k  ce  fujet  a  M*  TAbbfe  Nieaife{ty. 
Je  fus  tne  protnener » lui  marque- t^tl ,  durant 
les  cJutleurs  exceffive^  dn  mois  de  Jmn  der^ 
wer ,  ^ux  wvikons.  de:  cett6  caverne.  On  y 
accouroit  de  routes  parts  ^  avec  des  charriob 
ic  dts  mulet!^^  It^'en  reii^noietif  tous  charge 
de  gros  quartiers.de  glace ,  pour  en  feamir 
Jes  Vittes  Voifines;  &  le;^camp  de  la  Saonix 
La  c^veroe  cependanr  ne  s'^^fe  poiiir ,  & 
un  joQr  de  grande  chaleur  y  .produit  plus  de 
glace;  qu'bi)  n*en  tire  en^huit  L'entr6e  dt 
cet  autre  t&  fyr  la  croupe  d^tine  monta^;fii 

J    (x|N»«rtdah&ipiib.dttiLft|^  496^  U8«^   .      **   • 
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lifBii  haifre,  pres  la  ViUe  de  Quin^ ;  ftirilt 
jdviere  de  Louvre ,  >u  fgd-bueft  de  Belan^ofi. 
petfe/entr6e^'a.qiiinze  a  vmgt  pais  de  large  ^ 
&-:cflc.cQuvre.unc  defcciite  dtf  pri«  de  trait 
cbncs^au  bas  de  laquelle  on  voit  ta  porte  de 
la  qaverne.  Cettr  -pofte  eft  deux  fois  pius 
l»iice;&  fits  lat^riqai  la  plus  grande  porte 
de  ViBe.  C^^^  cavdrae  a  tFent&<itfq  pas^ 
|]^Qfon.4etir »  for  vfoix^e  de  large  ;  eHe  eft 
fjoxxsr^x^  d'une  .efj^ece  de  \«D6ce.de  ibixaniJb 
pieds  <d'6I£yatf6n;  On  -f  voir  a^2  tlatr  pac^ 
tbut^:  &ilpetid  de^a  voiQtte!,  de  frod  md^- 
ceauK  de  glic^ ,  ^uf  font  un  tr^s-bel  c9fi^t  ?  Ia 
l^lgs^  gtande  diondatlce  fe-*  fpr^iie  cependatit 
ifans  un  petit  ruiffeau  quioGc«pc  une  partte 
^  cettie  cavcrne.  Ce  ruiffeau,  prefqtfeml^re- 
m^i  giao6  ei»  6ti  ^  eft  emt^rement^coulafit 

I  ptnlvmrfottwiw;  ajMfe  'Ml  rAbb^Bi9£^> 
^esbir6uiHadtd8^ffe2*^pais^ckiis''Ce^  caverne. 
Ilsindiquefit  derlr  piiiie"^  p€>tst  '!e^  >fendemain  t 
c'elJ^iri^me^iuiiiJeKddleftt  4fchna«adi-p«ur  tes 
ihiyiHqs  :dii^  ^^o^finagdlll^y  ad^osre^t  de  robs 

iudbaneii  enofepfdqdra  V  ^  ^  jugene  f  af  k 
pui^  de  yair/Qu  par  rdpaiffeur  dcs  brriuit 
lards ,  dii  fieAftt  qn^ibler*,  ^&  lilab  fe^egtenc 
\  U-deffus.        I 


\ 
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.  Of ,  comment  q«pifquer  cwveiH^blen^ 
de  femblables  ph^oomQnes  ,  en  ne  fiufant 
d^pe^re  la  coii^Iation  de  I'eau ,  ^ue  de  la 
feule  privafion  ,de  la  matiere  ign6e  ?  Nous  ne 
rapporterons  point  ici  tpus  \ps  fubterfiige^ 
auxquds  on  a  eu  recours  pour  ^\t^  cadrer 
cettc  hypotiiefe  avec  ces  forte^-de  pbi^jw^ 
nc^nes,  &  npMS  en  ^oi»  wwore.  9ibf«iTCif 
m  pacticuUer  <|i3'on  dok  ^galf^efit  l-aiig^i 
dat>^  la  claile  de  ceuK  qm  la  conKarie^t  tout-- 

( 5 14 )  Si  I9  feftlf  privatwn  .4H:fi|p  ^tp^f  I»  ^^^^^^^ 
iraufe  de  la  congelation ,  il  eft  ;(;Q>iaAaqc^« 
reaunepottrroitf^  convertir  Qn  gl^c«,  qye 
Jorfque  la  liqueur ;  dij,  thewwwetre  fcroit 
d^feendue  au  tiente-ideiixiQnie  degrf  ^icheUc 
de  Fareinkek,  .&  q«ft  cettt  gla$e  Qomineo? 
ctsroit  con&4i«teeEtt  di  fe  feindw^^  lorfque  h 
liqueur  du  m^me  thermometry  feroic  dlev^ 
gf^^  treme-ti^e^e«i^  degre.  Qr  ^.iuivapt  les  . 

fQll^iqiae  j'ai:faite$.pjuiSeursfeis/#0  dilR 
^ye^s,  &f|ufi|:QB|l»  mondftpwtjr^p^cer 
f^ilewwt^«^j4:gel^?  coiUfirtwe  &•  dewcoi: 
j|uelq«teiil»]S  ;p}bs  ifi>ift£;  ^  loiffqut  la  liqu^ 
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du  thermometre  eft  d^ja  ^le^  au  treote^ 
fixieme  ,&  mdme  au  trehte-neuviecne  degr^« 
Muffenhrotk  aflure  avoir  obferv^  le  tn^e 
ph^nomene ,  la  liqueur  ^tanc  mont^e  au  qua* 
rante-unieme  degr^. 

Dira-c-on  que  dans  ces  difl^rentes  circonf^ 
tances ,  la  matiere  ign^e  ne  pouvdit  pas  p^ 

'  n^crer  la  glace  ?  Qu'on  afligne  done  un  obf- 

fcacle  fuffifant  pour  emp£cher  les  particules 
du  feu  ^  fe  mettre  en  <^quilibre  dans  les  corps 
contigus »  &  ii  elle  rencontre  quelquefois  un 
obftacle  infurmontable  ,  on  reconnolt  done 
alors,  dans  la  glace ,  quelque  puifTance  ^rran* 
gere  qui  ne  petit  s'allier  avec  les  molecules 
du  feu  qui  rendenr  ik  la  p^n^rrer.  La  feule 
privation  du  feu  ,  ou  de  la  matiere  ign^^ 
ne  fuffit  done  point  pour  former  de  la  glace , 
&  il  faut  n^cefTairemenc  lui  afibder  une  caufe 
concomitante. 
opinToB  d?      ( 5 15 )  Ce  n'eft  done  pas  fans  raifon  que 

u^ojkU  piufieu rs  Phyficiens  regardent  la  glace  commd 
une  liqueur  rar^fi^e.  Cette  hypothefe  fiit 
d*abord  propoHSe  par  M;  dt  la  Hire  ;  etle 
fut  enfuite  enibraiS^e  par  M.  PerrauU,  par 
Muffenbroek  ,  la  Marquife  (bi  Chittltt ,  dc 
plufieurs  autres  c^lebres  Phyficiens.  -  • 
Dans  cett»  bypotbde  ^  ou  exj^que,  la 
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MDgelarion  de  Teau  par  le  mbyen  de  petics 

corpufcules  Strangers ^  auzquels  MuffknbrdHt 

a  donn^  le  nom  de  parties  frigprijiquts  .^ 

pure  denomination ,  qui  ddfigne  feulement 

TefFet  de  ces  corps  Strangers  ^  dont  on  ne 

connolt  encore  que  I'exidence  ,  &  non  la 

nature.  Ces  fortes  de  corpufcules  fe  trouvenc 

commun^ment  dans  les  endroits  qui  abondene 

en  fels  &  en  nitre ;  mais  ils  ne  doiveht  point 

tttc  confondus  ,  comme  quelques-uns  Font 

*£ut»avec  les  parties  falines  &  nitreufes.  Ap- 

port^  en  certaine  abpndance ,  dans  une  mziSei 

d'eau ,  its  s'infinuent  entre  les  molecules  de 

Teau ;  lis  en  chaflfent  la  matiere  ignde  avec 

laquelle  ils  n'ont  aucune  afikiit^ ,  &  contre 

'laqueile  U  parolt  qu'ils  exercent  nne  force 

r^pulfive ,  &:  ils  forment  le  gluten  qui  unit 

les  molecules  de  Teau  les  unes  auxautres. 

^  ...  . ' 

&  conft^quemmerit  ils  les  r^uniffent  fous  la 

forme  de  ^ce. 

On  reqonnoit  done  ici  d^ux  caufes  de  la 

cpn'gelation ,  la  pri^ration  du  feu ,  &  le  con- 
^  cours  de  certains  ^  corpufcules  Strangers  ^ 
*qa*on  nous  permettra  de  nommcr  partus 
--frigorifiques^  jufqu'ii  ce  que ,  plus  inftruits 

fur  leur  nature » fR>us  puifHons  les  indiquer 

fous    une  denomination  plus  coiivenable. 


\ 
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isZ  leule  privation  da  feu  ne  pfoduk  poiqt 

,de  la  glace.  En  1739 ,  en  1753  &  1755  ,  il 

^degeloit  i  Lcyde,  il  tomboit  de  k  pluie^  ^ 

4'eau  couloir ,  randis  que.le  rhermometrejde 

Fareinheic  n'6toitqu'i  28 ,  19  &  ,30  degrdsj, 

&  qu'ii  demeura  plufieurs  joui^s  fufpendu  k 

<etre  hauteur  (i).  Nous  avons  pareillemeot 

obferv4.(  5.14)1  que  lafeule  pr^fence  du  feu 

^ne  fpffifoit  pas  toujourspour  fondre  la  gl^^i?^ 

-&9n.  pe^ut  ajouter  cncprc  cjue  la  qongetatipji 

p^ut  jivpir  lieu ,  que  la  glace  peut  fe  foxmer^ 

.tors  m4me:  que  Tattuofphere  .conticpt  uqc 

.^uantite  de  feu  qui  devroit  s'oppofer  i  fa 

.produdion    de  ce    yh^nomcne. .  Duharmd 

.noqf.apprend  ,  en  effet ,  qu*il  avoit  vu.  dp 

.hi  glace  fe  :(brmer,  daqs  pn  texpps  jpii.  le  thei- 

■'  *'•"  -    -  .  f  J       .1...  i.    '  !\    .    r  ...4*>.       5. 

k  4  desx^s  au-defTus,  dp  la  congekujoxi ,.  ^ 
Jorfiju&Jfs^; jours  pr^cedens^  U  ayoit  ,^ga6 

quelques  degres  de  chaleuc  ^ckris  Pj^OTgi- 
5  phsre  (x)*  Outre, la  privation  du  feu ,  quir^oit 

^tre  port^e  i  un  certain  point ,  il  feut  jd^mc 

n^ceflTairenient  admettre  une^Mufe  phyfique. 

&  materielle  de  la  produdion  de  la  glace  ; 


^^^^^mmi^jkmttmmmimmmtmmm^ 


(i)  »Ai(fenbroei^  Cours  d^  ?hyC  «?•  t.  2. 
U)  Hift.  de  l^Acad.  Roy*  des  $goi.>n.  ly^^ 
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&  ks  dbfcmtions  fuivantes  toi^rment  on 

jie  peut  mieux  cette  hypothefe. 

-  (5i6)Onrcmar^u6,encfFet,  quclam^me  obfcnrarfoi 

6au  expof^e  k  h  mdme  temperature  fuffifante  cecwopiaioik 

pour  foctner  de  la  glace,  fe  gele ,  ou*  ne  fe 

gele  point,  fuirant  qu'elle  fe  trouve  difpofte 

i  recevoir ,  ou  k  r^fufer  entree  aux  parties 

^rangeres^  qui  doiyent  coocourir  k  cet  effet. 

Renfermez  dans  des  vafes  feniblables ,  la  sxp^Umii 
m^me  quantite  d'eau  de  hi^me  efpece ,  & 
plovigtt  dans  ehacun^  de  ces  vafes ,  un  ther-* 
mometre  qui  puiflfe  vous  indiquer  conftam- 
Hicnt  la  temperature  de  chacune  de  ces  mafles 
d'eau.  Laiflez  quelques-uns  de  ces  rafes  k 
dccouvert ,  &  expoI?s  au  cbntaft  [dt  Tair 
Hbre  :  couvrei-'en  quelqiies-uns  avec  des 
lames  de  yerre  on  de  m^tal :  verlfez  fyr  Teau 
de  quelques  autres  des  huiles  de  diff^rentw 
cfjJeces,  de  rhuile  d'oKves ,  de  Kn ,  dct6r^- 
benthine ,  &c.  placcz-Ies  toiis  fur  une  table  , 
oufur  une  tablette,^  lam^me  expofition, 
de  fafon  ,  toutefbis.,  qu*ils  tie  puifljfnt'6tr0 
attcints  ni  direfliement ,  ni  indtreftemeht  pap 
fes  rayons  du  foleil :  difpofez  pareiHement 
lan  thermomctre  k  c6t^  de  chacuh  de,  ces 
vafes,  &  vous  remarquerez  que  la  temp^ 
rature  de  I'air ,  itwi  k  la  glace ,  Vtm  con*- 
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tenue  dans  ceux  de  ces  vafes  qui  ferbnt  oa-^ 
verts,  donnant  un  libre  acc^  aux  parties, 
firigorifiques ,  fe  glacera ,  tandis  qu*elle  de«- 
ineurera  fous  la  forme  de  liqueur  dans  les 
autres ,  dans  lefquels  ces  parties  frigortfiques 
se  trouveront  point  un  acc^s  auffi  facile.  C& 
m^e  ph^nomene  fubfiftera,  tors  m£me  que 
le  froid  viendra  2i  augmenter  de  trois  & 
xn^me  de  quatre  degr^s. 

iDans  ce  cas ,  d^bouchez   Tun  des  vafcs 
couverts;  Fair  &  les  qorps  Strangers  qu*il 
contient ,  &  qu'il  tranfporte  avec  lui,  venanc 
alors  k  p^n^trer  librement  la  made  d'eau  ^ 
clle  fe  convertira  au{n»t6t  en  glace  :  preneai^ 
enfuite  un  autre  de  ces  vafes ,  &  fans  le  d^- 
couvrir,  agitez-le  un  peu  ,  pour  ^carter  la 
made  d*eau  defes  parois,  &  tranfportez*le 
xn^me  dans  un  endroit  moins  froid ,  fuppo« 
fons  de  deux  ou  trois  degr^ ,  que  celui  d'od 
vqus  le  retirez,  &  la  mafle  d'eau  fe  glacera 
pareiUement  (i).  Laiifez  dans  T^tat  oil  ils  fe 
trouvent,  ceux  dans  lefquels  la  made  d'eaa 
eft  recouverte  d'huile  ,  fuppofons   d'huile 
d'olives;  elle  fera  alors  fig^e :  contentez-vous 
d'introduire  ^  dans  cette  huile  un  petit  fiilec 

(xj  Tranf.  pliiLn.  38»,4x8y  47;. 


iqut  fafle  une  ouverture  qui  p^netre  juTqu^ 
Teau  i  fa  fluidity  difparoltra ,  &  vous  Tcrrez 
des  lames  de  glace  s'y  eiigendrer  aufll-t^t  (i). 
21  fuffit  done  de  procurer  un  libre  acc^s  aux 
parties  ^trangeres ,  aux  parties  frigorifiques 
que^  Fair  charrie  avec  lui ,  lorfque  I'eau  fe 
trouve  fuffifamment  depourvue  de  matiere 
ign^  I  P^**  "^  conyertir  en  glace, 

(c  17)  Si  la  glace  d^pendoit  du  froid  fcul,  amw  obret*. 

ditle  c^lebre  Muffenbroek  (2) ,  ne  geleroit-il  rawc  a  la 

pas  fur-tout  en  Hollande,  lorfque  le  vent  nioo. 

feroitaunord  ,  puifqu'alors  il  vientdes  con<- 

tr^es  les  plus  froides  \  &  qu'rl  produit  ua 

tr^s-grand  froid?  Or,  il  gele   rarement  en 

hyver  ,  lorfque  ce  vent   fouffle  ;  ou ,  s'il 

gele  alors  \  la  gel^e  n'efl:  pas  forte ,  ni  de 

longue  dur^e.  II  y  gele  cependant ,  lorfque 

le  vent  eft  k  Teft ,  quoique  ce  vent  vienne 

d*une  region  bien  nioins  froide;  &  cela^^ 

parce    qu'il  apporte  avec  lui  quantity  de 

torpufcules,  de  parties  frigorifiques  qui  s'^- 

levent  dans  la  region  d*ou  il  fouffle.   Aufli 

ai  je  obferv^  plufieurs  foi^ ,  continue  ce  cdle- 

bre  Phyficien ,  dans  le  printems ,  aux  mois 


( X )  De  Mairan ,  Traic^  de  la  glace* 

\x)  MufTenbroek  ,  Cours  4e  Phyf.  ezpfr*  t.  u 


de  Mars  i&  d'Avdl ,  &  fur*cput  Vers  le  milied 
du  mois  dfc  Jain  de  Tannfe  i7^j,.&  le  2a 
du    m^me  mois,  en   1758,  que  les  venti 
d*eft  &  d'aquilon  foulfiant ,  H  geh ,  &  que 
les  folKs  de  la  campagnc  furcnt  glacis,  fie 
les  herbes  couvertcs  de  geI6e  blanche  pen- 
dant la  niiic  EUe  avoit  cependant  6t6  pVd- 
c6d6t  d'un    jour  ferein  &&  mediocrement 
chaod ,  la  chaleur  ayant  6ti  le  miatin  &  le 
foir  de  5S  degr^s.  Or,  il  eft  conftant  que  v 
ces  vents  ne  pouvoient  pas  par  eux-tndmes 
refroidirfubitement ,  jufqu'i  31  degr^s ,  Teau 
&  les  herbes  qui  avoient  6t6  ^chauff?es  pat 
la  chaleur  du  foleil,  H  eft  done  naturel  de 
penfer  que  ces  vents  avoient  apport^  des  par- 
ticules  dtrangeres  ,  lefquelles  m^I^es  avec 
f  eau ,  la  convertirent  en  gtace.  On  dit ,  ajoute 
Muffenbroek,^  que  ces  vents  frifent  le  fommel 
des  montiagnes  .d'AIIemagne ,  qui  font  cou- 
vertes  de  ntige  &  extr^mementfroides.  Ces 
vents  cependant  ne  font  point  auffi  froids, 
lorfcju'ils  abordent  dans  nos  contr^es :  leur 
temperature  fe  trouve  ni^me  quelquefois  de 
50  degr^s.  On  ne  pent  done  fe  refufer  rai- 
fonnablemeht  li  admettre  des  parties  etraff- 
geres  ,  des  parties  frigorifiqOes  ,  comme 
caufe  cohcomitante  avec  la  privation  do  feu , 

de 


de  h  formation  de  k*  glac;e ;  &  on  pcut , 
dans  cett^  hypothefe  /  expliiquer  avec  la  plus 
grande  facility  le  mechanifme  des  cong^la-* 
dons  ardficielles. 

(518)  L^  parties  frigof ifiques  dont  !es  fels  Api^iicati^ 
abondent^  abandonnent  ces  fels,  k  propor*  ltmc"!^x*' 
tion  qu'ils  fe  fondent  par  ratcouchement  de  f^lll^ 
la  glace  avec  laquelle  on  l6s  mde.  La  glace 
fe  fondant  elle-mjSnie  par  fon  melange  avec 
les  parties  falines ,  abandonne  ^galement  fes 
parties  frigorifiqucs ,  &  celles  qui  reflenc 
dans  le  m^Iange^j  plus  di^velopp^es  par  la 
fufion )  fufHfent  pour  faire  exhaler  plus  abon^ 
damment  lamatiere  ign^;  &  6iire  prendre 
au  melange  le  degr^  de  froid  qu*on  y  d6- 
couvre,  Une  portion  de  ces  parties  frigori-* 
fiques  s'iniinuant  ^  en^  dilF^rentes  manief es  ^ 
dans  le  yaiffeau  mince  pIong6  dans  le  m6« 
lange-  de. glace  &  de  fel ,  peqetre  la  liqueUf 
qui  y  eft  contenue ,  chafl'e  prefqu'enti^re- 
ment  la  matiere  ign^e  &  Tair  diffemin^  entre 
les  molecules  de  Teau ,  &  fournit  k  ces  mo-* 
16cules  le  gluten  dont  elles  ont  befoin ,  pout 
former  une  agr^gation  ,  &  pour  fe  coq« 
vertir  en  glace. 

Dou6es ,  felon  routes  les  apparences ,  d'une  . 
tr^s-grande  t^nuit^ ,  puifqu'elles  p^netrem 
Tomt  II.  K  k 


'5ii4i      Notes  fur  Id'  ^uatrleme  SeSioni 
jpfqa'i  un  certain  point  les  pores  dc  certaifis 
raifieaux,  ces  parries.qui  s'infinuent  dans  Feau,' 
naiignentent  point  fa  pefanteur  fp^cifique.  . 
Au  contraire  >  raugmentation  dc  foil  vo- 
luitie'  qu'eUes  occafionnent,  fes  exhiafaifons 
qu'elles  excitent  continueUetneiit ,  Tair  qui 
fe  ditate,  &  qui  demeure  dilT^iliine  dans  la 
glaci5;,  font  que  la  ^denfit^  refpedive  dimi- 
nne ,  cpmnie  nous  Favons  obferv^  plus  d'une 
£bis  idan^  cet  article. 
#  •      •     •  ' 


« 


r*  'S    •     r-« 


<•».»•». 


NOT  E  S 

S  U  R  ' 

|.A  QUATRiEME  SECTION. 

•  « 

(  f.  j8!.)  NoTB   u  U%S  rcjfourees  infinies  d*une  pulf* 

fance  fupreme* 
De  la  conf-  lles  ipufcles  foiit  utiiverfellement  reconnu^ 
trnaioa  dc»  p^^J  j^g  puiirances  motrices  dps  differentes  parties 
du  corps  des  animaux,  lis  Icmt  compel cs  dune 
parcifi  Aarnue ,  qu'oh  appelle  le  ventre  du  mufclc , 
&  de  deux  extrfeink&  qui  prenn^nt  differens 
noms  5  fuivant  la  difpofition  des  fibres  qui  les 
jCQmpofenr.  Ces  ^fibres  font-elles  rcunies  enpa- 
<juet ,  de  forte  qu'elles  ne,  fprnient  plus  "qu  une 
\ipttt  da  corde »  on  iiomme  cette  extremite  un 


^0tct  fur  ta  ^iricmc  SeSioifii        \t% 

Hidden.  Sonc-elles  au  concraire  pofeeis  les  noes  k    ' 
pote  des  autres ,  &  epanouies  fous  la  forme  d'une 
piembrane » on  appelle  cette  extr&mit^  du  mufcle i, 
une  apqncvrofe. . 

Ea  general ,  les  mufdies  font  faits  de  jplufieur^ 
fibres ,  qui  font  plus  ferrees  vets  leurs  extrfemitcs  ^ 
que  dans  leur  partie  pioy enne  >  &  cette  derniere 
eft  reg^tdee  comme  la  puiflahce  inotrlce  des 
{)arti'es  centre  lefquelles  elle  d^veloppe  fon  ac-* 
tion.  L'une  des  extrcmites  du  mufcle  j  eft  attachee  W{po(it|a» 
^  un  poiTnc  qu'on  peut,  confid^ter  comme  fiie  ^  ** 
&  TauttQ  extremite  s'infere  &  s  attache  k  la 
partie  que  le  mufcle  doit  mouvoir  ,  &  qu  on 
doit  confidcrer  comme  la  refiftance.  On  con^oif 
^de  -  la  que  le  ventre  du  mufcle  ol\  rcfide  la 
puiffance  mortice^  eft  iJtabli  entre  le-  point  d'ap* 
pui  &  la  refiftance  ^  &  cdiifequcmment  que  la 
difpoficion  du  mufcle  eft  jparfaitemeht  analogue 
-k  ceUe  4*un  levicr  du  troiueme  genres  Or  ^  tout  prftUim*  I 
Tavantage  du  levier  d'un  troifieme  gfenrc  ^ .  ctant 
^a  fayeur  .de  la  refiftahqe  ^  comment  fe  fait-il 
<que  la  Nafuce  ait  fi  peu  profite  des  avantage^ 
de  la  mechanique  dans  la  difpofition  des  mufclel 
ides  animaux  ?  Pourquoi  a-t-elle  choifi  ,  pair  Jprc- 
jfetence  >  une  difpoficion  qui  niet  la  puiffanc^ 
dans  la  neceffite  de  faire  un  effort  bien  plus  cdn*** 
(ider^ble  que  celui  qu'elle  fetoit  obligee  d^ 
faire  dans  route  autte  difpoficion  ?  G'eft  une  quef^ 
tion  qui  merite  de  trouver  ici  fa  place  ^  Sc  doni 
la  folutiori  doit  inteteflfet  le  Phyficien* 

Soit  F<3  (  plan*  j  >  fig.  6)  j  reprdfentarit  Tuji     Jbiut}*a; 
des  OS  duicorps  hutnain^  iuppofons  V humerus  ^^  PUn,jifig«li 
.eu  Tos  du  bras,  &  AB  ^  Tun  des  os  de  iavant 
ht2S  9  tel  que  le  rayon ;  fappdrons  ituititetian^ 
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^ue  le  mufcle  £D  prenne  fon  oiigine  au  point 
D ,  &  qu'il  s'infere  en  E ,  extrcmitc  du  rayon  ; 
CQ  qui  form  era  un  levier  du  fecond  genre  , 
puifque  la  refiftance  fera  alors  placec  encre  le 
point  d'appui  Sc  h  puillance.  Or  ,  en  ne  cbnii  - 
deranc  ici  que  le  mouvemenc  de  dexion  par  lequel 
cec  OS  eft  porce  autour  du  centre  C,  de  E  en  H^ 
en  d^crivant  Tare  EXH,  je  remarque  que  ce 
inouvcment  ne  peut  avoir  lieu ,  que  par  la  con- 
tradkion ,  &  confcquemment  par  le  raccourci/Ie- 
menc  du  mufcle  ED.  Gela  pole ,  pour  que  Textre- 
mite  du  rayon  AB^parvienne  en  H,  il  faut,  de  route 
aacceflit^  ,  que  la  longueur  D  E  de  ce  mufcle  ^ 
ibit  redttite  a  celle  de  M  D,  La  peau  fera  done 
<ilors  obligee  de  recouvrir  route  la\  fiirface  du' 
-triangle  M  D  R  ySc  h  bras  deviendra  alots  pifis 
tgros  que  le  corps*  Que  deviendra  done  la  grof- 
leur  de  ce  bras,  (i  les  deux  flechi{{eurs.de  Tavant**: 
bras  font  difpofes  de  la  jneme  maniere  ,  &c  s'ih 
fe  contradent  en  mfeme  temps  ?  Le  bras  devien- 
<dra  alors  d'tme  grofleur  ^norroe.  Ce  que 
je  dis  du  mouvement  de  flexion  de  Tavant-bras  ^ 
doit  s'entendre  ^galement  de  fes  autres  mouve- 
mens  ,  &  doit-  s'appliquer  pareillement  a  tous 
ies  mouvemens  des  autres  parties  du  corps  :  d  oa 
Ton  pent  juger  facilemenr  de  la  difFormire  a  la- . 
quelle  feroit  expofee  le  corps  de  Thomme  ,  s'il 
mettoit  en  mcme  temps  en  mouvement  difFe- 
rentes  parties  de  fon  corps  ,  &  fi  Ies  mufcles 
employes  a  cet  efFet  ctoient  difpofcs  -en  forme 
de  leviers  du  rroifieme  genre. 

Jmaginera-t-on ,  pour  obvier  i  cot  inconve* 
tiient  ,  dt  ne  donner  au  ventre  du  mufcle  que. 
Tiicendue  DR.,  &  de  former  b  refte  R  E.  d^uii 


tendott.xjiii 'feroit  applique  coiitre  k  corps  de 
Tos  A£  >  &  qui  feroiE  reteiiu  a.  T^ide  d'une 
bride ,.  ou  dTun. ligament  annulaire  place  .en  R.  i; 
On>  remedieroit ,  a  la  verite ,  en  grande  parde- , 
au.  dc^ucque  nous  venons  d'iexpoier ;  mais  cetce 
Bouyelle  difpofition  auroitaiilli  £b  inConvcniens* 

1?.  ^Si  ea.  produtfoic  ainflles  tendons ,  poac 
fbrmec  des  leviers.  diii.jfex:o»d  .genre  ^  ils  occu-i 
peroieni  beawcoup  plus^  de  place,  qu'ils.  n'en  oc- 
cupent  dans  V'ccat.  aftixel.  1?.  Le&  leviers  na 
jpuiroiem:  point  encore  de  tcau  I'a vantage  qa'on 
imdgi]^ef^.<ar.»  eafuppofant  que  le  tendon, R£ 
dem^uce  /paralleled  aux  os  GF  &  AB  ^  ou  cp'^ 
Tendroit-  ae  fon,inferrion  E^il  forme  avec  Vos 
A  B;,  unangletres-aigUi^ce^tendonjn'agira  quaveo 
|resrpeu,.de.fQr«ces  5  p0M*  eleyer  Tos  quil  doit 
xnouyoir ,.  quoique  la.  puiflance ,  c'eft-ardine  ,  lo 
ventre!  du  mqfcte  fe  c;oiitra6te  avec  une  force 
confidcrable ,  pajTf  e  que  cette  force  >  agiflfant  tres* 
ebliquem^nt,,  perdroit.une  grande  partie  de  fon 
intenfite ,  comme  nous  k  demontrerons  ailleurs^ 
Cetre  ppuycHe.difpoficion  de&  nwfcks  feroit  done 
cres-peu  favorable^  4  fa  puidance ,  &  elle  occai* 
fionneroit  encore  des  difformitcs  qu*on  ne  re- 
marqujs  poii^  daa3  leur -^^ifpoiStipia  a6);ueUe% 

Ajoutez'  encore  a  tout  ceci ,  que  les  mufcles 
ccant.difpofcsfous.h  forme  de  leviers  du  fccond. 
genre  ^  ne  ftroient  point  fufceptibles  de^  fa  con-r 
trader  autant  quUl  feroit  neceflfaire  qu'ils  k 
fiflent  >  pour  donnec  toutOi  retendue*  requife  i 
curtains  tDouvemens». 

L'Auteur  de  la  Nature  a  done  donae  a  rbomme 
une  preuve  de  fon  intelligence  fuprcme  ,  en  ne^ 
gljgeant  de,  profites:  d^s  ^vanitages^de  Ja  mechar 

K  k  iij. 
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pique )  dsiXis  la  difpofidon  dqs  puiiTances  motriceS 
animaUs*  II  a  yoalu  conferver  Iqs  fprmes  d(?s 
parties ,  Sc^  il  n  a  poinc  voiilu  expofer  ie  corpi 
de  rhomme  a  des  difformices  enormes  auxquelles 
il  n  eu(  point  ixi  facile  de  s'accoutumer.  Mais  sHl 
a  neglige  les  avatitages  qu'il  6uc  pu  tirec  d'uno 
autre  difpontion  mechanique  ^  les  moyeqs  qa'il 
^  employes  pour  la  contraction  des  mufcles,  novi$ 
fourniirent  une  nouvellepreuve  d'une  int;elligence 
fans  homes.  La  plus  peci^e  a^ion  poiHble  fuffic 
pour  contrader  les  mufcles  ,  pour  leur  faire 
mercer  toute  I'intenifite  de  leur  adioii  ^  &  leui 
faire  prodqire  des  efforts  etonhans  ^  avec  toute 
la  promptitude  imaginable.  Mais  en  quo!  confifle 
ce  mechaaifme  ingenieux  ?  C'eft  fur  quoi  les 
Phyfiologiftes  ne  font  point  encore  d  accord  ^  8i 
ce  qui  a  donne  lieu  i  une  ^  multitude  prodigieufd 
d'hypothefes  diiFcrentes  y  dans  le  detail  dei^ 
queues  nous  ne  nous  permettrons  point  d*entrer.. 
Nous  avons  expofe  les  principales  ,  celles  qui 
nous  ont  paru  les  plus  ingenieufes,  dans  le  pre- 
ini^r  Yolunxe    de   nos   Lemons  fur    I* economic 

( fr  ir^')       Not*  i.  Pour  quUlUs,  pulffint  ft  falre  e^ui^ 
iihre. 

i^cdc^t       ^^^  "^^^  ^^  I'extrcrhit^  B  (  plan.  4 ,  fig.  5  )  , 

termincrraJ  ^^  leviet  hprifoutal  AB,  la  perpendiculaire  BS» 

tion^d'unc     (ur  laquelle  on  dccrive.  comme  fuJT  uu  diamette  J 

git  oblique-  un  cercle  qui  louche  le  levier  au  point;  JJ.  bup- 

tvS:  ^""^  ^  Pofons  maintenant  qije  le  diamette  B  S  exprime 

?<«.4».*i«  5-  ^^  force  de  ja  puiflfance  qui  agit  perpendicutaire- 

ment  au  point  B.   Si  cette  meme  puiffance  eft 

^(aftfpc^tce  au    |>oiiv  P  ,    de  fa^on  <ju'pa  ^ic 


Notts  fur  la  quatrieme  SeSioftm^        5J9 

BP:=BS;  Tadion  de  cectO.jpuiflance  ^  rcduke  i 
la  vaieuc  de  BH ,  deviendra  piioiadre de  b qixajxr 
tkc  HP*    :  ' :  ^  :> 

Jpng^e' la  iigqe  PB  ,  jafcji^!eq  jE.i  &  pieiice  du 
point  C,  la  perpendicuiairaCE,  on  aura  alors 
<1gux  wiangles  iiSmblablef. ;  C  B.£ ,  B  H  S  < ;  ca  r 
iwW- *EBC=LBH=BSH:t  Par^Ulorhem  1 WW 
,C£B=f:Bfl[S>  &,  cQnfcqaethmerit  Jangle  EC B 
c=HfiS;  done  on  au^a  U  propgicion  CBtCE 
: : SB  :  B  H : :  le  iinus  de  B  HS^  eft  au  finus  de 
rangle  L  B  H  ^  ou  au  iinus  dc  Tangle  B  S  H.' 
.  Pareiiiemenc  les  puiflanc^s  KScly  qui:  tirent 
,cj>liqu^n^enc ,,  feldn  les  dir^dtens  B  D  K ,  B  G I  ^ 
ierpnc  cg^Ie^,  fi  Tare  SF^r^Iarc-SG.,  &  ladion 
de  pes  puUfanqes  ;fer^  egale.a  B  F  &  B  G,  Sait  y 
en  eflF^  i  xit6e  k  perpendifiulaire  C  D  fur  B  K  \ 
on  aura  4^i;ix  mangles  fenxblables  BCD,  BFS^ 
'&  cpnfequemmefic  oil  trcKivera  la  proporcioo 
B  C.J  C  0^' :  S  B ;  B  F,  Soic-  pareiiiemenc  ciree  la 
erpendiciiWr^  CM ,  fur  le  ptoIongemenE  de 
B  ^  &.  on  aujra  ,  i  caufe  de  la  fimilicude  de& 
triangles  BC:  CM::BS:  BG.  Or,  BG=:B  F 
par  la  fuppbfuion  ;  done  ces  deux  puiilances.  fQn,t 
cgales*  ,  .    .  ^ 


f 


N  o  T  fe  J.  J^npre  ta  iongi(.eur  dcs  deux  bras  de     (  f.  40*. ) 
la  balance. 

^  Chercfaez .djahord  requi^ibre  ivec  le  corps  que 
vous  voulez  pefer ,  mis  dans  un  des  baflins  >de  ,   . 
la  baUneel„&:.le  t(>ritthpoiAs ^ao6'jdans  le  bailin:* 
-oppofexl&iU  m^iiie::halanoe*>CMnget^.ape^s  cel^ 
de  baifin  le  corps  &  le  concrepoids  ,  &  rechd:-^:  - 

Klci¥ 
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chez  de  nouveau  requilibre  entre  Tan  &  Tautre^ 
&  aflurez*iwus  des  comrepoicls  que  vous  aare£ 
employes  dans  Tune  &  daiis  Taucre  circonftance. 
Multipliez  eiifaite  ces  deax  comrepoids  ran  par 
1  autre,  &  prenez  la  racine  quarree  da  piodutt 
que  vous  aur&&  troavc  \  cecce  racine  vous  don^ 
uera  le  poids  que  vous  cherchez* 

Suppofons ,  en  efEet ,  que  le  poids  dti  corps 
|>lacc  dans  le  baflin  fufpendu  au  plus  coun  de& 
deux  bras  de  la  balance  ,  que  nous  nommeron^ 
C  B  r  foit  af^pellc ./»  ^  &  que  le  contrepoids  plac^ 
dans  le  baffin  oppofc ,  foit  nomme  P,  De/ignonSs 
par  C  A  5  le  bras  auquel  ce  ba0in  ie  cr oUve  fuf«« 
pendu.  Si-  on  appelle*  q  le  fecond  eoncf  epoids  qii'on 
lera  oblige  d*employec  pour  cquilibrer  le  corps 
N  m  y  lorfqu  on  aura  fail  echanjge  de&  ba(fi^  ,  nousi 

;aurons ,  pour  le  premier  cas  >  /»  x  B  C  =s!jp  x  A  C, 
&  pour  le  fecond  cas  ,  /n  x  AC  rs^xBG.  Si 
pn  multiplie  done  les  termes  tes  ims  par  les 
autres  ,  c«i  aura  mm  X  B  C  X  A  G  :i=>pqx  AC  x 
B  C.  Si  on  divife  enfuice  chaque-  ptoduic  pstr 
]&  Gx  A  C ,  il  reftera  m  m  z=,p  y.  Par  confiquOTC  j^ 

m^\/pq  ,  &  cetce  racine  donneri*  le"  veritable 
poids  du  corps  m.  Or ,  comme  ce  poids  eft  ati 
^  contrepoids  qui  le  tienten  ^uilibre^  de  memie 
font  entre  elles  r^ciproquement  les  diftances  ail 
centre  C  du  mouvement  de  la  bala^nce ,  puifqu'on 
a  cetxe  proportion  m- :  /? : :  A  G  ;  B  C» 

{f  4if.>       Note  4,  Qa  ne  peat  plus  Jimph  Xpi^  plu^  fa^ 

Hebraic  dc  M.  ^^^M<^^^-  / 

ae  vari^nM »      Soieut  les  deoxpoulies  A  &  B  fpl.^£^, &^  j  &.4J  1; 
kTJS.    ^"f  lefqueUes  ks  cordes  dq  font  paiw;  pawJU 

4c4« 


-  THrQ^  la  ligne  M  N  ,  pour  -rcaai!?  fes  points 
eii'  les  cocdss  tocK^heac  la  poiolie^i  &  da  pome 
JM  ,  faices  M IL  j,  pef pendiculaire  fur  H  N.  Cela 
faic^^il  eft  <lair,  &c  meme  fuivanc  les  principes 
ordinaires ,  que  la  charge  D ,  &  la  puilTance  R 
.demeurent  en  equilibce  eh  cec  ecac ,  de  meme ' 
que  fi  elles  ctoient  qippliquees  Tune  &  raiitfe. 
4t  uii-  mcma  levier-  M  N  ,  done-  1-appui  fut-  en 
JM  :.i  la  charge  D  en  o  ,  fuivanc  oH  ^  Sc  la 
puiflince  R  en  N,  fuivanc  NR  ,  &  cdnfequem^ 
{inenc  ,  elles  fonc  Fune  i  I'aufte ,  en  iaifon  •  t^ 
.ciproque  dcs  lignes  MK  &  Mo*  5  qui  tombeot 
:perpendiculairemenc  du  poinc  M<)  fur  leurs  ligne^ 
,-ile  direftion  NH'&  He?.-  Or,* 4  caiife  que  Id 
iigibe  de  dirediion  duv poinc  D  paffe^comm^ 
:on»'vienc  .de  le  v^cmt;^  par  le  point  H  ,  'ou  con^ 
xcoirent  iles  cordes  PM  &  RN^  prolongces 'dfe 
ee;  coce-la;  les  lignes  M  K  &'M  <^  four  les  finos 
•^his  angles  MHN,  MHo.  Douc  lepoids  E> 
eft:  a  la  puiilance  :R  V  ^'^  raifon-  rikiproquo  d^ 
j£e$  memes  imu$  ;.c'efth^'<di(e ,  ^  c^aufe  qiie  M  H 
:Sc  ^N  fonccangeniRfcs^ ;  ^bmme  le  fimas  d<e  'Fangle 
:qu!eUe$ .fonC/ enrre;  elles,  uiuiincM-de'&  moitii« 
On  pent  done  regarder  comme  un^^incipe 
i^neral  ^  que  dans  les  poulies -itiR^ii^ ;  ^ue/que 
x«ngle  que  fafleht  -encte  elles  '  le^  i-«>'f  de^  qiii  Jf 
:font  appliqiiees,  fi  on  les  pcolopge*  jafqu'a  cfe 
.qa'eUeS'Concouxeflt  en  un  point  j^fe  fardeaii fetti 
i  la  puiflancfe ,  comme^ le  finus  de-  l*angld  ,  forme 
par  ces  cordes  ,  eft^  an  finus  ^  |^a  mome.^-^^' 
'.  11  faut  cependant  obferver  ici\  d'apres  le  D. 
'jDcfaffiillisrs ,  que,  quelque  gjJn&ale  que  fdjt 
.cecte  formula ,  elle  ne  beuc  ctce;|pplujtti§e  qu*auK 
|x>ttlii^s. mobiles. y  ji^xvlxc  meuvent^ans^  unQmeme^ 
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chafle;  ^ILe  neganvient:  nuUemeQCa  tout  aifSm^ 
blage  de  poulie^  mobiles  qui.fecoi^ULi£Dlees*cfaii]5 
aucani:  de  chalTes  particulieres  ,t^ll^^  qiie  ceH^ 
jdopt  nous  avons"parlc  (41^^  .417)* 


ff. 45<-).     NpTB  .5.    Suffifammcat    ctcnduc   dans    la 

note  5.  •  •   "ij 

.     Le.  ntouton  ,  aucrement  die  la  Jbnaet£c\   ea 

cg^rd  au^  fcryice  de  cctte  importance  tnachinie^ 

^ft  prin<;iplepi'ent  fait   d  une   gcofle  mafle  dp 

hois  cerclee  ^n  fer ,  06  d'unejuaiie  de  fer  mcme, 

x^vfi  monte  Sc  qui'defcend  librement  entre.deuK 

^Jumelles  eleyces  paralielemenc  i'une  a  Tautce  v-& 

contenues  entre.elles  par  des  traverfes  2c   des 

brides.  Sur  la  tece  du  mouton  foot  attachees  deux 

xordes  qui  paflonc  fur  la  circonfecence  de  deux 

'|>oi4ies  fixesy  ctablies  au/hauc  de  la  charpence« 

AiU  cztrbnites  de  ces  cordes  font  attachees  do  oe- 

tites  cordes  ^  pour  qu'oa  puifle  faciletnent  mulii- 

plier  le  horuicM:e.desTijavailieur$«Ceux-ci  faiGilenc 

ces  d^cnier^s  cordes  ,  pour  ^evec  le  mouton ,  8c 

ils  le  laiQent  tomber ,  de  |a  hauteur  a  laquellc  ils 

.I'oqt  cleyi.,,fur  la  tetedu  pilot  qu'ils  veulent 

enfoncer* . ,     . 

Veur-^oh  maintenant  calcoler  Favantage  i^ 
cetfe  machine  ,  Sc  V^Set  qu'elle  .  peuc  produire 
fur,  le  pilot  qu'elle  doit .  erifoncer  ?  Suppoforis 
oue  le  moutpn.  pefe  cinq.cens  livces,  &  tombe 
ieulemeptdeJa.  hauteur  d'^un  pied  :  il _tombera 
alors  dans.  Te^^e  d'un  quart  de  leconde ,  &  coi^« 
^qiiemmentil  a/rqiierra  uneviceffe  propre  i  lui  faire 
parcourir  unjlbrinement  deux,  pieds  dans  le  mehie 
cemps,  ouJkttit:|^ds  dans  I'efpace  d'unefecoode, 
yMoltipUs^nt  dmc  fa  maHeApax.fa.  vitefle  ,  Kiec|s 
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taron^  500  x  8  =1 4000  pour  la  force  avec  la^ 
quelle  il  frapperoic  la  tece  da  pilods  ,  avec  U 
vltefle  que  nous  lui  "fuppofons.  Mais  (1  on  cleve 
Cette  mafTe  a  la  hauceur  de  quaere  pie^s  ^  hauceuft 
d  laquelle  on  a  coucume  de  Telever ,  il  comberat 
de  cetce  hauteur  dans  I'efpace  d'une  demi-fe* 
conde  ,  &  il  aura  ,  au  moment  de  la  percuflion » 
aiie  vitefle  propre  i  lui  faire  parcburir  huit  pieds 
dans  une  demi^feconde  ,  fans  aucun  autre  fecoursl 
^ue  celui  de  la  pefanteur.  En  prendm  done  ict 
la  vitefle  quil  doit  avoir  dans 4*€ipi<Je  d'une 
feconde  ^  nous  trouverons  ^eize  -  pieds  ^  lef quels 
&ant  multiplies  pair  la  mafle  5  66 ,  ^qoe  nous  avons 
fuppofee ;  donneront  pour  produit  500X  i^ss 
8000;  d*ou  Ton  peiit  )ager  de  Tavailtage  qu'on 
pent  attendre  tl*un  choc  de  cette*  efpece  ,  en 

J'  rofitant  du  fecours  de  quelque  lirtachine  propre 
Clever  le  mouton  i  trtie  plus  g^ande  hauteur 
que  celle  i  laquelle  on  peut  r^Iev^ten-lefaifanc 
piouvoir  a  force  dc*  bras. 


N  O  T  E  S 

S  U  R  ■        ,'        '■ 

LA  CINQUIEME  SECTION.    .      ' 

Note  i,  Cejl  ce  qu'on  appelie  l*/ther.  (f  4«^.) 

U ether  eft  un  fluide.  ^xtrcmemenc  Bmpide  ,*     £>c  ratcj^ 
volatil  ,  qui  r^pand  au  loin  une  odeur  rotte  ^  1 

penetrante  Sc*  aflez  fuave.  Pris  interieurement  J 
fe  iaveur  eft  d*abord  dcfagr^able  j  mais  qui?lque« 


X 
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mbtxaens  apc^j  ,  on  cprouve  de$.  rapports  -aAs^ 
logaes.a'cQUx;  quj9  pfocluk  le  citron^ 
.  Si  les  anciens  Chymiftcsi  connurent  cetce  fingu-^ 
liere  liqueiir » ce  iie  fat  cependanc  que  depuis  1 7  j  a 

2u'oa  soccHpft  »  d'une  mftmere  incereuance  y  dek 
5S  pcc^ri^t^s  ,^  &  /  des,  m^yehs  de  robtenir  plus 
aboadacnme»|:« .  Oa  dut  c^tce  acceutioa  que  les 
Chymtftes  doonerenc  alors  Icet  objer,  aux  ex^^ 
periencQSH9(|H^es  fur  Veth^p  y  publiees  par  Frohe-^ 
nius  daa^Jb^$wT)cat^a£fc.ions  phitofophiqaes ,  &  oe^ 
luc  meme  ce  >Chymift^  qui  donna  a  cecc^  liqueuQ 
k  nont-  d^^tfUr ,  qu^'oiv  lui  a  toujours  coni^ive^ 
Pluiieurs  ;U  fionuzient  encoee  iiqtuur  Gther/e  d^ 
Frab€n\us^.  Cbiilmeacp|:odujij&-on  r^VAer  ?  Com- 
biea  diftingaer(roiv  d'eipe^  ^'e^hpr  }i  Quelles  font; 
les  prppricces^,  de  cbaque..efpfice..en  particulierJ 
Ce  ff)nD.^tjii>f,  de  queftions. tres - cwieufes  ,  a. 
1^  veritj'  y,.&  tr^a-dignei.;df  J'atcqntion  du -Phy^ 
ficien^  m^ii&.dom  lerdetiaii  npus  cpnduiroic  au-d^i 
des  bornes  que  compojEte  k.  nacure  de  cec  Oa-* 
vrage.   Oa  pourra  confulter  ,  i  ce  fujet ,  une 

contredic ,  ce  que  nous  avons  de  plus  ecendu  ^ 

de  plus  incerefant^^iSc  dl'plas:|)ro{>i^  a  facisfaire^ 

nocre  curioiice  fur  cecte  unguliere  tiqueur.  N0V1&. 

nous  bomerons  a  la  faire  fuffifaniment  connoitre 

&;  a  indiquer  fets  proprieces  efTenttelles. 

c^rcnce^      Cecce  Uqu^uiT  ^  ie  pcoduit  dbla  combtnaifot^ 

^eces  4:k~    j^  I'efprit-de-vin  ^vec  diffcrens  acides.  De-la  ^ 

/    .  .     differences  efpeces  d'ethePy  4  raifon  de.L'efpece- 

::  /  d'acide  qu'on.  emploicj  mais  la  liqueur,  ctheree 

de  Frobcnius.y.  celle  ar  kquelle  on  confetve  la 

nom  propre  d'^A^r^  fans  aucune  addition,  eft 

£u£c  avec  i  acide  Yiqrioliqiie.  Oo  defigne  le& 
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hutr^s  efpecefs  5 -en  ajoutant  ie  noni'^e  Tadde 
^ui  «ntr«  dians  lear^compofition.  De-Ik yV ether 
nitreux  ,  V ether  marin ,  i' ether  dc4ceeix. 

Pour  obtenir  r6ch«r  prcipr^cndfic  die,  6ti  met    ^  ''etJier 
dans  une  cotnue  de  verre  parties  egales^  d'efprit^  §u  f  1™ *de 
de-vini  bien  dcphlegmc  ,  &  d'haile  de  vitriol  Jl^thw  vitrio. 
blanche  bien  cono^cree*  Le  melange  s'echaufFe  ^'ueite  ^. 
iSc  produk  ,  avec  fifflement ,  des  vapeurs  d'une  ?/««oar«i>. 
odear  fuave  ^  qui  retombent  dans  la  cornue  fous  ^^^ 
h  forme  de  longues  ftries.  On  agite  cette  cornue , 
pour  qu  elle  ^'cchaufFexealcment ,  &  qu'elle  ne  fe 
cafTe  point.  Le  melange  le  fait  d'ailleurs  plus  com- 
plettement ,  &  il  acquiert  une  temperature  ap- 
prochante  de  celle  de  r^bulliti^i.  On  place  alors 
la  cornue  fur  uh  bain  de  fable  qu'on  a  «u-fein  de 
faire  chauffer  d'avance  ;  le  melange  ne  tarde 
pbiftt  i  bouillir.  On  ajufte  promptement ,  au  bee 
de  cette  cornue  9  deux  grands  recipiens  enfiles*^ 
prcpaces  pour  cet  effet.  On  fixe  le  dernier  de 
ces  deux  vaiileaux  dans  tui^  cuvette  pkine  d'eau 
frdide  y'  Sc  mbcae  de  glace  pilee.  ^ 

On  voic  auffi-tot  les  vapeurs  s'elever  &  pafler    '  ' 

dans  les  vaifleaux.  Le  premier  produit  n'efl:  qu'un 
efprit-de^ vin  emprdnt  d'une  daeur  d'cther^  mais 
cep^ndant  parfajitement  mifcible  i  I'eau :  apr^s 
quelques  minutes  d'ebullition ,  Tether  comnnr^ce 
4  pa({er^  fa  pr6fence  fe4nanifefl:e  par  des  ftries 
^ui  font  plus  groiles  &c  plus  apparentes  ^  par  une 
odeur  fuave ,  &  il  paiTe  ainfi  pendant  un  certain 
temps.  II  £iuc  ayoii:  foin  d'ouvrir  demomens  i 
^^Uitres  y  un  petit  trou  qu'dn  a  pratiqu^  fur  Tun 
4des  vaiileaux  enfiles  y  Dour  donnet  iilue  aux  va- 

?etn^  qui  ne  peuvent  fe  condenfer,  Lorfque  tout 
idi&te&  p^ffe  J.,  la  cornue  .fe  .remtplit  d'mt 
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Yapear  blanche  d'acide  folfureux  vpliacit  ,  donfl 
Toddur  {e  fait  biencoc  fencir  ^  ^  mafcjue  Todeur 
de  1  eth^r^  Ceft  abrs  qu'il  ccmvient  de  delutei: 
•  les  recipiens ,  &  on  verfe  k  prpduit  qu'ils  con- 
tieonenc  d$ns  un  flacon  bouche  en  cryftaL 

•  Si  on  cemonJte  les  vai(£eaaK  fur  la  comue  « 
pour  cominuer  roperauon,  la  maciere  qui  refl:^ 

'uJ,  dans  la  cornue  ,  cpaifle  &  noire ,  fe  boucfouffl^ 

uifement.  II  fauc  done  moderer  la  dhaleur  y  pour 
Tempecher  de  s*eiever  dans  le  col  de  la  cornue  » 
Si  de  palfec  dans  le  recipients  Par  ce  moyen  >  il 
pade  on  efpric  fulfureux ,  Sc  one  huile  jaune  legere 
qui  furni^e  cer  efpric.  Ces  produics  entieremenc 
palTcs  y  vienc  enluice  un  acide  vicrioUque  ful* 
fureux,  d'autant  plus  fort  ^  qoe  la  diftiUatioQ 
avance  davantage.  Si  on  la  continue  aflez  long* 
temps ,  ^  a  un  feu  doux ,  pour  deflfecbet  la  ma-» 
tiere ,  il  ne  refte  plus  qu'une  efpece  de  bimm^ 
noir  &  folide ,  done  on  pent  cirer  du  foufr^  conf> 
crec ,  par  la  fublitnacion  i  une  chaleur  plus  force* 
fto^nkU      L'echer  expofe  i  lair »  s'evapore  avec. la  pluy 

4c  Tcdict.  grande  promptitude ,  &  il  produic ,  en  s'cvapo- 
rant ,  un  froid  tres-fen{ible  dans  le  Corps  de  deUiu 
iequel  elle  s'evapore*  M.  Baumii  a  fu  profiteir 
cr^Srinduftrieufement  de  cetce  propriece  ^  pouf 
fermer  de  la  glace  artificielle »  metihe  dans  ua 
temps  ou  la  temperature  de  Tair  etoit  fort  chaud^^ 
II  remplit  d'eau  la  boufe  d'un  thermomecre  ^\ 
epr^s   ravoir  entource  d'un  lipg^  fin  ^  &  il  Ir 

Stongea  enfuite  dans  Tether ;  le  linge  s'en  im^ 
iba  :  mais  cette  liqueur  s'evaporant  tr^s-facile^ 
inent  y  Sc  fon  Evaporation  Etant  encore  aidee  pa^ 
des  fecoufles  ,  ou  par  une  efp^ce  de  mouvemenc 
«Us.  roution  qu'il  lui  conuxiunlqua  ^  il  fe  produift 


'  .. 
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uafroid  qai  fit'geler  I'eau  renfetmie  dans  la 
boule,  de  t'inftniment ,  lapr^s  qa*il  Teut.  plong^ 
xJufieurs  fois  dans  L'echec.  M.  Baume-Adlutitnhino 
tcr^  parvenu  ,  par  ce  proccd^^  d  produire  un 
fi!6id  de  quarante  degres  aa-defTous  de  la  glace  ^ 
^chelle  de  Reaumur* 

L^'cther  ne  fe.  mele  point  i  Teau  eo  toutes 
proportions ,  cam  nie  refprit-de-vin.  Gn  le  croyoit 
meme  immifcible  i  ce  dernier  fluide  \  mai^'M.  le 
6bmte  de.  Lauragais  nous  a  appris  qu'il  fe  dif- 
folvott  dans  dix  parties  d*eau  j  c'eft-aAlire  qu'ime 
quantity    d'eau    donnee     diflfout    un    dixieme 
d'^tber  ^  tandis  que  le  refte  de  cetre  derniere 
liqueur  qu'on  ajouteroit  au  melange ,  s'en  d^ga- 
geroit ,   &;'viendroit  furnager  i  la  furface ,  & 
CMeft  un  tnoyen  de  faire  flotter  une  flamnae  l^gere 
au-dellus  de  I'eau.  Voici  comment  on  procede 
dans  cette  expccience.    ' 
'On  jette  un  morceau  de  fucre  fort  charg^ 
d*crher ,  dans  un  verre  d'eau  froide  :^  on  en  ap- 
proche  une  bougie  ailumee.  Auffi-c&t  la  furface 
de  Teau  fe  couvre  d'une  flamme  legere ,  produite 
&  entretenue  par  les  vapeursde  rccher  ,  qui  fe 
degagent  i  mefure  que  I'eau  diflbut  le  fucre.  La 
flamme  devient  plus  confid^rable ;  mais  elle  tie 
dure  pas  y  a  beaucoup  pres  ,  auffi  long-temps  , 
lorfqu  on  repete  cette  experience  avec  de  I'^au 
chaude. 

.  Nous  ne  dirons  rien  ici  de  la  nature  de  Tether* 
Kout  laiflfbns  aux  Chimiftes  eclaires  i,  difcutet 
rt>pinion  de  M.  Macquer ,  &  celle  de  M.  Baron  , 
6c  de  preferer ,  4  cet  ^gard ,  celle  qui  leur  paroitra 
la  plus  foltde.  Le  premier  regarde  Tether  comme 
wit  fubftance  mitoyenne  entre  Tefprit  .acdent  Ac 


Jit         ifQtesfur  Id  ^Inquiimc  Siccii&h* 

les  httites^  Le  fecond  le  rkngedam  la  cla^  A»' 
bicames ,  &  Tune  &  i'acttre.  opinion  ne  ttianqabnc  ' 
4>oint  de  Parcifans.  EUes  foar  fondies.fur  la  ma-* 
,  niere  difference  felon  iaqueile  Hs  eavifagenc  TefV 
prit-de»yin. .  M.  Macquer  pretend  <jue  ce  neft' 
qu'un   compofe  d'eau   &  de  phioeiftique   pur« 
m.  Baron  alfure  au  concraire  qu  il  conrienc  un 
principe  huileux  \   8c  de-la  la  variece  de  leur 
©pinioafttr  la  nacure  de  1  ether  vitriolique* 
t)e  rahef      L' ether  nitreux  eft  le  produit  d'une  comhi- 

**"*iecc  dtic  ^*i^^^  ^^  I'efpru-de-vin  avec  Tacide  nitreux-  On 
proiuice.  a  propoTjl  fucceilivement  nombre  de  merhodes 
&:  de  manipulations  pouf  obcenir  ce  produit«' 
Mais  celle  4e  M.  Navier  j  Medecin  de  Chalons-* 
fur-Marhe  ,  eft  la  plus  gencralement  adoptee  , 
comme  la  plus  fimple  Sc  la  plus  commode  4 
mettre  trv  execution.  Celle  de  M,  Voulfe  cepen- 
dant  donne  des  produits  bien  plus  abondans  >&- 
en  bien  mbins  de  tenips ;  mais  la  difficulte  de  fe 
procurer  des  vaifleaux  convenables  ,  Tembarra's 
d'un  appareil  auffi  volumineux  ,  doit  faire  prc- 
feirer  celle  de  M.  Navier  ^  fur- tout  au  Phyficietx- 
quine  p^ut  avoir  aucun  interct  particulier  i  labon- 
dance  dii.  produit.  Nous  nous  bornerons  done  i 
faire  connoitre  cette  demiere.  - 
.  On  choifit  iine  boutcille  de  Seves  tri^-  forte  , 
&  on  verfe  dedans  douze  onces  d'efprit-de-viit 
bien  dephlegme.  On  renferme  cette  bouteillo 
Hans' tin.  fotttrem|Jli  dcau  froide^  bu  mieux  de 
^lace  jpilce.  Oh  ajouce  peu  a  peu  huit  oncii 
d'efptit  de  nitre  ,  raediocrement  fort :  on  agit^ 
la  bouteille  ,  &  on  la.bouche  promptement  avec 
un  bouchon-^e  liege  bien  ficele.  Quelques  heVrrei 
apres  >  on  voic  s'elevar  da  fond  de  la  botitetUe 

quelques 
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^ilelq'ties  petites  gouttelettes  ,  qui  vicnnenl  fd 
Iraflembler  a  la  furface  dq  h  liqueur  ,  oiii  VUei 
forment  une  couche  d'cth^r  plus  ou  rtioitts  feri- 
^le.  Ge  d^gagement  coiitihue  i  fe  faire  pendant 
deux  6u  trois  jours  ^  &  metne  quelquefois-  pen- 
dant plus  de  temps*  Ldrfqu'ilneparoit  plu^  dVoit 
lieu ,  on  d^boucne  la  bbuceille  avec  pri^Caucion. 
On  commence  d'abdrd  par  percet  Ic  bouchoii 


'efprit*de-vin .,  8c  qui  s*eft  log<S 
Ic  vuide  de  la  bouteille.  Sans  cette  fage  precau- 
tion y  &  fi  on  commehcbic  paf  recifer  le  bouchod 
^nti^rement ,  Tair  s'cchappant  brufqueitient  <>  etl- 
traineroic  ^vec  lui  une  pottion  de  la  fiquetir  qu'ont 
veuc  conferVer.  Mais  lorfque  Fair  s'eft  une  foii 
^chapp^  par  rouverture  faite  au  boucKon  ^  ott 
debouche  ^  fans  audun  rifqiie ,  la  bbuceille  !  orr 
la  vuide  dans  un  entonnoir  de  verffe  ^  dbnt  ori 
bouche  la  queue  avec  le  dotgt.  Les  d^ux  liqueutd 
qu'elles  contiennent,  pjrenhenc  aloi!s  la  jpl&ce  qiil 
convient  4  leuts  denfites  refpcdivfes  t  Tethef  lur- 
nage ,  &  le  icfidix  fe  precipice  au  fond.  On  faif 
coulet  ce  dernier  dans  m  vaiiTeaU  »  Sc  lovfqae 
Father  fe  prefenie,  &  qu'il  Va  couler ,  on  le  ver^bit 
dans  un  flacon  qu'on  bouche  ave^:  un  bpuchon,  de 
Cryftal.  V  i 

Cette'elpece  d'etheif  pettb  uh6  couleut  ^'avind 
AfTez  foncee  :  fon  odeur,  plus  forte  Sc  nioini 
fuave  que  tcllie  de  T^her' Vittiolique*,  eft  \ce^ 
pendant  analogue  i  celle  de  ct  derhier.  II  joiiit! 
au  refte  »  i,  peu  de  chofes  ftH ,'  des  m&mes  pro* 
|>riet^s.  U  contient  n^anmoins  toucefoi^  une  aflii 
grande  quantite  d*a4ide  fucabondant.  -  <■  '.  * 
Tome  IL  h  \ 
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'efpri 
aflure  cependant J  dans  fa Diflertation fur Icther^ 
fetre/ parvenu,  i  produire  une  petite  quantitc  de 
cettS  liqueur ,  en  faifant  rencontrer  dans  xxfi 
inieme  recipient  les  vapours  de  refprit-de-vin  k' 
plus  dephlegme  ,  Sc  celles  de  Tacide  marin  le 
plus .  fumant ;  mais  ce  procede  tres-iinparfait  &c 
tort  embarrauant  d'^iileurs ,  ne  pouvoit  fervif 

?u'a  dcmontrer  la  poffibilite  d'engendrer  de 
ether  par  le  moyen  ^e  Tacide  marin.  Les  AU 
(emands  ont  long-temps  trayaiile  inudiemenc  i 
la  folution  de  ce  probleme  ,  Sc  c'eft  aux  travaux 
de  M.  le  Mkrquis .  </^  Courtanvaux  ^  qu'on  doir 
enfin  cette  intereilante  decouverte  ^n  ChymieA 
11  s*eft  ferviji  pour  c6t  effet,  de  la  liqueur  fli- 
fnan'te  de  Lihavius^  C'eft  un  acide -marin  tre^*' 
,  concentre ,  tir6  du  fublimc  corrofif ,  par  i'inter-^ 
xa^ifi  de  Tetaini,  &  charge  lui-meoie.d'une 
quantite  d'^tain  afTez  confidcrable,  ^. 

Cette  liqueur  fuoiante  melee  a  parties,  egales » 
&,  diftillce  avec  Tefprit-de-vin ,  felon  k  methode 
indiquee  dans  le  M^mpire  de  M;  de  Courtan^ 
^aux  y  ^xoiyxvi  aifez  ^icilement  &  aflez  abondam^ 
pient  une  liqueur  etk^ree ,  qui  jouit  ^es  pro* 
priet^s  carac^eriftiques  de  Tether  ,  &  .  qu  oti 
peut ;,  a  jufl^  titre  ,vre^der  comme  un  veritable 
etheri  marin.  L'^cain  cohtenu  dans  la  liqueur  da 
Xihaviusy  fe  fepare  >  rif  fe  precipite^,  dans ^cetti^ 
operation  ^  fbus ,  la  foipie  d'une  pbudre  blanche* 
Ce  nouvjel  4^her;eft  ,tr$s4impi^e.^  njillemeni: 
:olf^re.  5  .  &  parfaitement  jfemblahle  i  ^  cec 
:gard  »  a  Tether  yicripU^Ue.,  auquel  '^.isS^vor 
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We  encore  par  fon  odeur  &  parr  la  flarr^me  qu'il 
produit  en  brulant  ,  foit  k  fee  ^  foic  i  la 
furface  de  I'eau ;  mais  il  en  difFere  finguUcrb-- 
menc  pat  fa  faVeur  ftiptique  ,  8c  tr^s  Analogue 
d  celle  d6'  ralun,  LorfqU'dn  refpire  la  fumee 
qull  tieparid 'fen  brfilant ,  die  frappe  Todorat  ,^ 
cottimei  I^  "pourroit  faire  Tacide  fulfuretix  le 
plus  pcn&raiit. 

n  eft  eiifiii  une  quatriemi  &:  derniere  efpece*     P^  ^*^^^" 
ether  y   qu  on  doic  nommet  ether  aceteux  ,  dont  <ie  la  manicrt 
la  dccouverte  eft  due  i  M.  .le  Conite  de  Lau^  ^^  Vobunic. 
faguais.  0n  robtienc  par  T{fir(5rniede  du  vinaigre. 
On  mcle  enfenible  a  parcifes  e^?les'de  Tefprit- 
de*vin  rrcs-red:ifi6 ,  &  de'.racide  concentre  dil 
vinaigre  ,  tmt6  pat  la  diftilldiori' dps  cryftaux  de 
verdet ;  acidd  qu*on  tontfcnc  plus  gcn^ralement 
fous  le  nom  de   vinaigre  rjiaicaL  On  |procede 
enfuice  de  la  ihfeme  maniere 'qiie  nous  avons 
indiquee   prdciJdemment , '  p'oip  obtehir  rechet" 
vitriolique ;  8t  cttte  diftillation  foucnit  une  plus- 
grahde   dofe  de    liqueur    ^th^fee  ':  ixiais  c^tce  ^ 

efpece  d'^'thet  coriieive  une  acidite  marquee  8t 
Todeur  du  vinaigre  radical;  Oh  la  dcbarratft^ 
enfuite  de  fort  icide  futaboh^aht  ,  en  la  fou- 
ihettant  a  tine  houvelle  diftillatibh ,  ipr^s  I'avoic 
melee  avec  de  Talkali  fixe  en  liqueur* 

•  NoTis  .i.  Bn  dljf^rhns  ekdroks  de  iiurs  fndJfeS^     ($»  pyj 
'  L'huile ;d*^ms,  dont  oti  fair  ufage  dans  cette* 
cxp^rieiiie  i'hous  *  eanduib  naturellement  ijcion- 
ner   en   peu.  de    mots  Tcthiologie   des   huil^J, 
C'eft  ■    Kafls  contredit .  un^  maciete  aflei  mit" 
reflahte J  pout  m^riter  rattentioii  du  Phyficieh.' 

Llii 
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de  fucs  huileux ,  i  des  fubftauces  grafles  qa*6)fe 
retire ,  de  differences  manieres ,  des  fubftances 
anitnales  &  vegecales.  Nous  parlerons  parcicu- 
lierement  de  ces  dernier es%  Oe  Tone  celles  qu*il 
imporce  le  .  plus  au  Phylicien  de  connaicre^  Ces 
fucs  font  fiuides  »  ou  concrers ,  imnufcibles  X 
feau  ,  rr^s-mifcibles  emre  eux ,  volatils  ,  prefque 
teas  accaguables  par  les  acides ,  &  pea  pat 
refprit-de-vin.  On  les  dxftingue  commtmemenc 
en  huiles  grajfes  fluidcs  ^  hiUes  grajfcs  folides  , 
ou  icurres  ^   &  en  huiles  cJfenticlUs* 

Huiieigrafles.  Les  premieres  Toac  ordinaireraenc  nhs  -  onc<» 
tueufes  &  inflammables  :  elles  font  immircibies 
a  Teau  ic  a  I'efpric-de-vin :  volariles ,  elles  exigent 
neanmoins  un  degre  de  chaleiir  fuperieur  ^  celui 
de  Teau  bouiliance»  four  fe  volatilifer.  Touces 
fufceptibles  de  condenfation  ,  elles ,  deviennenc 
concretes  ^les  unes ,  aujplus  leger  degre  de  froid  ; 
d*autres  exigent  un .  froid  tres-fenfible  ^  pour 
pailer  de  letac  fluide  a  letat  concret, 

Quelque  fluides  qu^elles  ibient  ,  elles  ne  <coa« 
i^t  |amais  naturellement  y  meme  des  plantes 
^a  les  cbntiennent  cresral>oDdatnment.  EUes, 
reftent  fig^es  dans  les  amandes  des  fruits  a 
noyau ,  &  dans  les  p^pins  de  quelques  femences 
cmulfives.  L'olive  eft  la  feule  fubftance  qui 
icontienne  de  Tliuile  dans  fon  amatide  ,  dans  la 
pulpe  de  fon  fruit  ^  ^  dans  fon  bois.  Ces  fortes 
dliniles  fe  retirent  par  expreffion ,  &  eiugenc  des 
manipulations  particulier^s ,  qui  ne  font  point  da 
reflbrt  de  Get  ouvrage,  /    , 

h9va  aMiyfe.  Les  huiles  grades  ,  en  general ,  font  tin  cam- 
ppfe  d'acide ,  d'eau  ,  de  terre  &  de.  phlogiftique* 
£lles  contiennent^  outre  cela ,  Une  certaine  qnan* 
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faxi  de  mucilage  ^  qui  les  rend.ittfolubles  dans.. 
I'efprit- de - vin  J  qui diminue leut  volatilitc  ,  &: 
augmente  en  meme  temps  la  difficuke  avec  la«- 
quelte^lts  acides  mineraux  les  actaquent.  La  pre-^. 
(cnce  de  ce  mucilage  fe  manifeftfe  par  h  facilicc 
nvec  laquelle  eUes  s'aiterenc  tlans  la  fermencarion  ^ 
cfpece  de  mouvemene  qui  ne  s'excite  que  dans^ 
les  corps  muqueux.-  £lle  fe  mamfefte  encore  pa( 
U.  depot  des  matieres  glaireufes  qui  s*amaffent 
dans^les  vailTeaur  dans  lef quels  on  a  f^i^brule^ 
des  huiles  de  c^tte  efpece^ 

Tritur^es  avec  Teau,  les  huiles  grafles  forment-    ?^?"  P"* 
line  efpece  d'^mulfion  qui  ne  perflfte  pas  long-  ^"  ^^\ 
temps  dans  cet  ctat*   On  employe  ,.  a  cet  efFet, 
le  fucre  qui  fert  d'inrermede  a  Punion  del  huile 
avec  le  principe  aqueux  ;  &  cette  imion  ne  fe  fair 
famais  mieux ,  que  lerfque  Its  huiles  n'ont  point 
encore  etc  degagces  desiruits  qui  les  contiennent; 
C'eft  de  cette  manierc  qu'on  procededans  les  ^ 
laboratoires  deCkymie^  pour  y  feire  di&»  emul- 
fions« 

,  Ces  huiles  diflblVent  •  le  foiifre ,  &  forment- 
avec  lui  une  composition ,  connue  fous  le  nom 
de  rubis  de  foufrt,  Les  acides  vitrioliques  & 
nitreux  agident  a^flfez  puiflamment  fur  elles.  Le« 
premier  les  converrh^  en-  un»  bearre  trfe-fblide  ^ 
le  fecond  ,  lopfqu'il  eft  bien  concentr^  j  les- 
enflamme.  Celtes  qui  r^fiftent  a  Taftion  de  ce- 
dernier  acide  ,  s'enflamment  par  le  melange  des^ 
deux  acides  r^unis  ,  comme  nous  en  parterons- 
ailleurs. 

Ces  huiles  combin^es  avec  des  alkalis ,  fdrmenc- 
4es  favons,  ou  des  compof^s  favonneux, 

te&  huiles.  graflTes  concretes  fdnt^  plus  geoera^'  Kurfes«raf6s- 

LI  uj 
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letn^nt  coonues  fous  le  nom  de  bearres ,  parce  ^f 
leur  coniiftance  eft  iemhlable  a  celle  des  beiirref 
qa'bn  retire  du  laic  des  animaux,  Teliie  ^fl;  rhuiie 
gralTe  qu'on  obtient  du  cacao  ,  Sc  qu'^m  connoi^ 
fous  le  nom  de  bcurre  de  cacao.  On  retire  ce$ 
fortes  d'huiles  par  voie  d'expreflidh  oude.codion ; 
fouvenc  on  reunit  ces  deux  moyens. 

tcur  aaalyfc.       Ces  beurres  conriennent  un  acide  pla4  abon* 

4^nt  Sc  plus  developpe  que  les  autres  builes  grafle$ 

liquicles^  &c  c'eft  a  Tabondance  de  cec  acide  qu'iis 

'  doiyenc  retac  concrec    fous  lequel  ils  fe  pre» 

fencenc. 

Muiies^circii.  Les  huiles  eflentielles  different  des  huiles  graiW 
fes  y  en  ce  qu'elles  font  chargees  du  principfi 
odoranc  des  plances ;  Sc  c'eft  menae  i  caifon  de 
ce  principe  qu'on  les  nomme  efTentielles. 

Toutes  les  plances  aromatiques ,  a  Texceptioii 
de  celles  dont  I'odeur  eft  tr^s-rugace  »  telles  que 
la  violette ,  le  lys  ,  le  jafmin  ,  &c.  conriennent 
des  huiles  de  cett^  efpece.  £Ues  font  renferniees 
dans  des  refervoirs  qui  fe  trouvent  quelqaefois 
difpof^s  dans  route  Thabitude  de  la  plante , 
comme  dans  Vangelique^  j  &  quelaues  autres : 
mais  le  plus  ordinairement ,  ces  refervoirs  font 
places  dans  quelques  parties  ,  &  fouv^nt  mcoae: 
dans  une  feule  y  a  Texciufion  de  toutes  les  autres. 
Uenula^campana ,  ^irls  de  .Florence  ,  &c.  co«h 
tienncrnt  leur  huile  efTenfielle  dans  leurs  racines« 
Celles  qui  font  charnues »  Tout  dans  leur  paren- 
chyme  ;  elle  fe  trouve  dans  Tecorce^  &  vers  le 
collet  de  celles  qui  font  fibreufes.  On  retire  encore 
<:ette  efjpece  d'huile  c^  la  plus  grande  quancite 
des  jeunes  rameaux  d^  tons  les  arbres  refineux  ; 
tels  que  le  fapin  ^  le  g^n^vriec ,  &c,  La  melifle  j 
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fe  matjolaine ,  routes  les  efpeces  de  menthe,'  &c. 
contiennenc  la  lear  dans  leurs  tiges  Sc  leur^ 
lilies.  La  Eivahde ,  la  rofe  la  nennent  dans  le 
calice  de  leurs fleurs^  La  camomille ,  Totange  ,,&t.' 
la  recelenc  dans  les  petal<?s  de  leurs  fleurs  ,  &:  / 
les  v^fieules  qui  la  contiennent  ^  eh  font  fi  rem- 
[dies ,  qu'elles  fe  itianifeftenc  i  Toeil  fous  la  forme 
ce  petits  points  jaunes.  Pluiieurs  fruits  en  con-^ 
ciennent  dans  route  leur  fubftance.  Le  poivre  ^ 
les  baieS  de  genievre  font  dans  ce  cas.  Les  oranges 
Sc  les  citrons  eh  contiennenr  dans  le  zeft ,  ou 
r^piderme  qui  recouvre  leur  ^cbrce.  Les  femences 
des  plantes  ombelliferej ,  relies  que  celles  d'anis , 
defenouil,  &c.  ont  les'v^ficules  de  leur  huile 
eflTentielie  rangees  le  long  des  lignes  faillanres 
qui  fe  trouvent  fur  leur  ccorce.  La  noix  mufcade 
retient  la  ^enne  dans  fon  amande  &  dans  fon 
jicorce  rcticulaire ,  Sec. 

Les  huiles  effentielles  different  de  plufieurs  Diflf?tcnc« 
manieres.  Quelques-unes  ont  de  la  confiftance  ,^  ^^"l^i^" 
telles  que  celles  de  lavande ,  de  romarin ,  &cw 
Celles  de  canelle ,  de  faflafras  y  font  plus  epaiiles* 
Les  unes  reftent  conftamment  fluides  j  d'autres 
deviennent  concretes  par  le  froid :  quelques-unes 
font  conftamment  dans  ce  dernier  etat.  Elles 
different  encore  par  leurs  couleurs ,  Sc  pluiieurs 
caufes  concourent  i  varier  ces  couleurs.  Elles 
different ,  outre  cela ,  par  leurs  pefanteurs  fpeci- 
fiques,  Les  unes  font  ipecifiquement  plus  legeres 
que  Teau  :  elles  furnagent  ce  fluide  :  prefque 
routes  les  huiles  effentielles  tirees  des  plantes  de 
notre  pays  ,  font  dans  ce  cas.  Les  autres 
font  de  mfeme  pefanteur  fpccifique  :  d  autres 
enfin  font  plus  pefanres  quun  parcil  volume 

Lliv 
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ci'eau  ,   &  ces  dernicres  fe  trouvent  far^  roiK 
parmi    celles    qu'on   retire   des  platites    txod^ 
^ues  \    c^x  la  loi  n'eft   p^s  generate , .  comme: 
quelquQS-tins  Tonr  pr^tendu.  L'odeur  de  ces  fortes 
de  plan^es  varie  comme  celles  des  pUntes  qui 
Ma^icrc^dc  j^j  foumiffent.  On  les  retire  &  par  voie  d  ex- 
preflion ,  &  par  yoie  de  diltilUnon,  Oa  ne  fo, 
lert  cependanc  de  ce  premier  mayea ,  que  pac.; 
rapport  a.  cellos  qui  foru: ,   pour  ainfi  dire ,   i 
nud  y  comme  Thuile  eflpntielle  des  ecorces  d'oi- 
range  &  de  ^itr9a ,  qui  fcnH  renfermees  dsuia 
des  veficuieft  raillances  a  la  furfa^e  de  ces  ecorces^ 
Lorfqu'ou.  ptocede   par  voie  de  diftillation  , 
on  con^oit  facilemquc  que  ThuiU  edeiiitieUe  monte. 
conjointement  avqc  Teau  de  la  plante  >  &  avec, 
celle  qu*on  a  mife  dans  la  cucurbice ,  &  pour 
ampUir  la  plante  ,  ic  pour  ne  lui  point  donner 
Un  ttop  grand  dcgre  de  chaleur«  Le  produit  efl^ 
done  ordiiiairenient  trouble  &  laiteux  :  Thuile 
cffentielle  s'^n  fepare  facilement  fous  la  former 
de  petites  gouti;elettes  qui  s'^leveot  a  la  fytface 
de  Teati  ,  n  elles  font  plus  Icgeres  ,  ou  qui  tomr 
bent  au  fond  du  recipient  ,   fi  leur  pefanteur 
fpecifique  eft  plus  grande  que  celle  de  leau.Xes. 
vhymiftes  ont  des  mpyeps  pour  feparer  Thuil^ 
d[e  Teau  ;  m:^is  nialgre  routes  leurs  precautions^ 
il  en  refte  encore  it^e  aflfe?:  grande  quantite  ei^ 
diflToIutidn  dans  ce  dernier  fluide  ;  aum  ces  forte* 
d'eaux  ont*elI^s  des  proprietes  quj^  l^s  Mede(^inj|r 
Cpnnoiffent  j  $c  dpnt  ils  favent  tir^r  pi^rti. 
famtcation       Ces  fortes  di.iuile^  font  fouvcnt  falfifiees  dans 
fcaticMe"  fc  '?  Commerce  j  on  en  mele  plufieurs  avec  des  huile^. 
^oycas  dc  u  effeiitielles  de  moindre  valeur  j  qn  en  mele  d  au.-^ 
i«o^«iire.    |;res^vec  des  huilgs  grafles  }  ^uelq^esru^^  ^'q^W^, 
^ttit  dans  Tefprit-de  viflit 
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On  reconnoic  facilement  la  fraude  ^  loffqu  elles 
font  melees  arec  une  hatle  grafle.  Oiv  imbibe 
on  tnorceau  de  papier  bianc  de  Thuile  quW 
iiippofe  ainfi  falmiee »  &  on  le  fait  chauffer  le- 
gerement,  L'haile  eflencielle  ecanc  volatile  ,  fe 
aiiBpe  en  encier ,  &  lail!e  le  papier  p^necre  par 
rhuile  grafle ,  qui  ne  fe  dif&pe  pas  de  la  meme 
maniere*  Si  Thuile  efleiscielle  eft  pure,  le  papier 
r^fte  fee  ,  blanc  y  6c  on  peat  enfuice  ccrire 
deiTus. 

On  peut  encore  reconnoitre  cetre  faUification; 
en  les  diftillanc  au  bain-marie.  L'huile  e(Tentielle 
vatte  i  ce  degrc  de  chaleur^  8c  I'^huile  grafTe  ^ 
peaucoup  moins  volatile ,  refte  dans  la  cucurbite* 
•  Certaincs  huiles  eflentielles  font  falfifi^es  avec 
rhuile  de  terebenthine.  Cetce  fraude  eft  plus 
difficile  a  reconnoitre »  lorfque  Thuile  de  tere- 
benthine eft  bien  redifiee.  On  pent  neanmoins 
sfen  appercevoir ,  en  imbibant  un  linge  de.ces 
fortes  d'huiles  ,  &  en  expofant  ce  Huge  i  Tair 
libre  :  Todeuc  aroma tique  de  l'huile  eflentielle 
fe  diflipe  d'aboid ,  &  le  lingerefte  impregne  de 
Todeur  de  terebenthine* 

Plufieurs  font  falfifiees  avec  I'efprit-de-vin.  On 
reconnoit  cette  fraude  ,  en  melanc  ces  huiles  avec 
4e  I'cau ;  le  melange  devient  blanc  &  laiteux  ; 
Tefprit-de-vin  s'unit  a  lean ,  Sc  l'huile  eflentielle 
vient  nager  a  la  furface. 

Q^nt  a  celles  qui  font  falfifiees  par  d'antres 
huiles  edentielles  de  moindre  valeur ,  on  ne  pelic 
^lere  les  reconnoitre  qu'i  Todeur  qui  eft  tou- 
jpurs  plus  foible  que  celle  des  huiles  eflentielles 
|Hires  &  non  alt^rees.  Nous  avons  cru  devoir 
m^M  4^ns  ^9$  d^aiU  1,  quoiqu'etrang^rs  au  but 
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de  nocte  Quy^ge  y  pour  donner  4  aos  Le<%eibrs 

des  moyetis  de  fe  garantii:  des  fraudes  atizqaelles' 

ils  pourroient  ecre  expofes.  D'ailleurs  les  meyens* 

que  nous  avons  indiques  ,  fonc  fond^  fur  d^s^ 

principes  vcritablemenr  phyfique/s  ,  &  mcritenc ,' 

p^r  cela  feul  ^  ractention  du  Phyficien. 

Anaiyfc^dcs      L^s  huiles  efleDcielles  font  compofees  d'un  ffel 

Jj^^*.  *  ^^"  acide  uni  aa  phlogiftique  i  Teau  &  i  la  terre. 

Leur  Actde  dd  beaucoup  ptus  a  nud  que  celui  Aes 

huiles  gralTes*  Eiles  font ,  outre  cela  ,  combin^es" 

ii>tinienient  aVec  Fefprit  fcdl^ur  ,  ou  la  partie 

odorante  des  plantes  qui  les  fournillenr. 

leurs  pro-    ,  Leshuiles  eflfentielles  diflblvent   tres-bien  le 

friers.         foufrc ,  fut-totot  lorfqu'elles  font  bouillantes  ,  Sc- 

dies  forment  alors  des  baumes  de  foufrc ,  dont  la 

Medecine  tire  plus  d'un  avantage, 

L'acide  vitriolique ,  ainfi  que  Tacidc  nitreor  i 
^0ent  puidammenc  fur  ces  fortes  d'huiles.  Le 
premier  les  reduit  en  un  bicume  tres-dur  &  ires- 
noir :  le  fecond  les  enSamme; 

'  Les  fels  alkalis  one  ^galetnent  de  FaiSrion  fur 
les  huiles  e£fentielles.  L'alkali  fixe  forme  avec 
elles  an  compofe  favonneux  ,  connufous  le  nom 
iefavon  dc  Starkeu  • 

L'efpritrde-vin  les  diflbut  plus  ou  motns  faci-- 
lement,  &  il  attaque  plus  puilTamment  celled 
qui  font  plus  pefantes. 

(^  J^^-)     .  Note  5.  Le  fameux  prohlime  de  la  couronnt 
du  Roi  Hieron* 

Hiftoire  du       Hicron  j  Roi  de  Syracufe  ,  fit  fournir  si  cfn* 
probiamc  dc  Qrfevre  •  une  quantity  d  or  ,  pour  lui  fairie  une 
4u  Roi  Hiff-  couronne.  L  ouvrage  nni ,  le  Roi  rut  trcs-content 
'«*•  da  travail  J  mais  il/ufpedla  la.£dilitc  de  I'Orrr 
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done 


\ 

^  Notes  fur  la  xinqiHeme  l^ecfUtni'       yfp 

fefse  ;^  Sc  il  propof«  oux  Matheinanct^ns  ^e  der 
couyrir  la  fraude  de  rOuyrier  ,  fans  endomr 
r  la  couronne.  Le  problem^  fe  reduifoic 
a  decoovtir  s*il  y  avoic  de  I'aUiage ,  comme 
oi^  le  foup^onnoic ,  dans  c^tte  couronne  ,  &  la 
quanrite  de  cec  alliage.  On  travailla  pendant 
long-temps  i  la  foiudoiid^  ce  fameux  pri:)oleme  , 
^  ce  fut  jirchimede  qui  eqt  la  gloire  de  le  icr 
{budre.  II  eft  probable  qa'il  ne  connoiflpic  point 
encore  alors  routes  loix  de  rhydroftatique  ,  dont 
il  nous  donna ,  par  la  fuice  ,  les  fondemens  les 
plus  precis ,  dans  fon  Traite  intitule ,  de  infidenrf, 
tibus  kumido  ;  car  ce  fut  xe  hazard  qui  le  cont 
duifit  a  cette  folution.  Etant  plonge  dans  un 
bain  ,  il  s'appeir^ut  que  fon  corps  perdoit  una 
portion  de  Ion  poids  :  reflcchiffknt  fur  ce  phc- 
nomene,  il  entrevit  la  folution  du  proWcme  qui 
Toccupoit  encore.  L'imagination  frappee  de  cette 
)ieureufe  decouverte ,  &  tranfpdrte  du  plaiHr  de 
I'avoir  faite ,  il  fe  jette  hors  du  bain ,  court  tout 
Hud  par  Us  rues  de  Syracufe ,  en  criant ;  y>  Fai 
trouvc.  ' 

II  imagina  de  faire  conftruire  deux  lingots  > 
I'un  d  or  pur ,  &  Tautre  d'argent  pur ,  ctant  bien 
perfuade  que  Talliage  qui  pourroit  fe  trouver 
dans  la  couronne  ,  ne  feroit  qjie  de  Targent.  U 
fit  faire  ces  deux  lingots  de  meme  poids  que  la 
couronne  ,  &  les  ay  ant  pefes  feparement  dans 
leau  y. il  tint  compte  de  la  perte  quails  faifoient 
alors  de  leur  poids ,  par  cette  immerfion.  II  pefa 
cgalement  la  couronne  dans  Teau ,  &  obferva  ce 
quelle  perdoit  de  fon  poids.  II  compara  ces  trois 
perres  difFcrentes ,  &  dccouvrit ,  par  cette  com*^ 
paraifon  ,  la   quantite  d'alliagc  que  TOrfevir^ 
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avoic  incroduic  dans  Touvrage.  Veut-on  fcfoudt^ 
le  mime  probterae,  i  Taide  des  menfies  prin-^ 
cipes>  Voici  comment  il  faut  procidex. 
»»lt]tfoa  du      Suppofons  done  un  corps  quelconque  com- 
''  pofc  d  or  &  d  argent ,  &  qu'en  veuiHe^^eoavfir 

la  quantic^  d'or  &  d'argent  qui  entre  fcparement 
dans  fa  compoiition':  loient  fairs  deux  lingers  , 
l^iMi  d*or,  Tautre  d^argent ,  &  de  meme  poids 
dans  Tair  que  le  corps  melange. 

Soit  appell^  Z'  le  poids  de  chacua  de  ces  trois 
corps.  Soit  nommce^  la  perte  que  fait  de  fon 
poids  le  lingot  d  ardent  j  lorfqu'il  eft  plongc 
dans  Teau.  Soit  appellee  6  ,  cette  du  lingot  d'or,-. 
pareillement  plongc  ;  &  foit  defignee  par  c  lar 
perte  qu*^prouve  le  corps  compofe  de  ces  deua 
metaux.  Soit  efifin  deiignee  par  x  la  quantice 
d  argent ,  &  par  y  la  quancite  d  or  qui  enrrenc 
dans  la  compo(>tio!i  du  mixce.  II  ne  s'^agit  plus 
que  de  rcduire  le  probleme  en  Equations*  La. 
premiere  fe  prefente  natureljemenr  a  Vcfptit. 
Par  la  donnce  du  probleme ,  on  a  A:-4-^==p,  La 
fe90nde  demande  quelques  reflexions. 

On  con^oit  d'abord  que  la  pette  qiie  le  corps 
melange  fait  de  fon  poids ,  lorfqail  eft  plong3 
dans  l*eau  ,  eft  compofeede  celle  que- font  f^pa^ 
rement,  par  leur  immerfibn ,  la  quanciEc  d'or  & 
la  quantite  d'argent  qui  entrent  dans  fa  compo- 
fition.  Miis  il  s*agit  de  ne  point  faire  entrer  de 
ftouvelles  inconnues  dans  ce  probleme,  &  on  7 
patviendra  en  faifant  les  proportions  fuivantes.  ' 

Le  poid^  du  lingot  d'argent ,  eft  au  poids  de 
Targent  qui  fait  partie  du  melange ,  comme  la 
perte  que  fait  le  lingot  d'argent ,  eft  a  ceile 
que  feit  le  CQtpi  melange ,  a  raifoo.  dp  I'atgenu 
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t^uTil  conrienc ,  &c  algebriquemeat y  p.  i  x  i\  a% 

^.  011  feia  k  feconde  proportion ,  fuivant  le 

meme  raifbiihement ,  &  on  aura  y  p  x  y  : :  ^  :* 

^  •  P'ou  il  fuit  que  le  corps  mclang^  perdanc 

ae  ion  poids  ,  Sc  a  4^aiibn  de  Tar^etst: ,  &  k 
ralfon  qq  I'or  qu'il  conrienc »  la  perce  de  fon 
|)oids  «  lorfqu'il  eft  plonge  dans  I'eau,  &  que 
410US  avons  defignce .  par  c  ,  pourra  crre  expri- 

mee  par  — -f--.   On  aura  done  alors  les  deux 

^quarions  neceiflaires  a  la  folucioa  du  problcme. 

•En  fkifant  ivanouir  Ja  fradidii  dela  fccoiide 
Equation,. on  aura  a  x-^-bytzzcp*  Ces  deux  equa- 
tions fe'reduironc  done  aux  deux  fuivances  : 

lEn  prbce^fant  maiftcenant  i  la  recherche  des 
hiconnues  ,  on  aura  ,  dans  la .  premiere  equa- 
tion ,  yrizp^x  ;  &  eh  fubftituant  la  valeur  de  y- 
dans  la  feconde ,  &  felon  les  memes  condi- 
ttons  fous  lefquelles  elle  s  y  troure ;  on  aura 
aix-^p^bx=:cp'y  &  en  cranrpof^ht ,  il  viendra 
AoC'^bxzsicp'^bp.  En  divifant  enfuiie  les  deux 
membres  de  cette  equation  ,  par  a^b  ,  multi- 
plicareur  de  ^   dans  le  premier  membre ,  oxi 

dura  ^==^-j^^  ce    qui   donnera    la    quantity 

d'argent  qui  entre  dans  le  melange ,  &  confc* 
4juemment  la  quantire  d  or  ,  puifqu'il  n'ell  fup- 
pofe  rcTuher  que  de  ces  deux  macieres. 

Veur-on  tendre.la  folution  plus  fenfible,  Sc 
^ous  des  terxnes  plus  familiers?  Suppofons  que 
lib  Poids  du  corp$  melang^  foic  de  i  o  livres . 
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ic  qu*il  perde  deux  tiers  d'une  livre  de  fon  poids^ 
lorfqu'il  eft  plotig6  dans  Teatt  j  que  le  lincrot 
d'argent ,  peianc  ^galement  i  o  livres ,  perde  la 
dixieme  parde  de  fon  poids ,  ou  une  uvre ,  8c 
que  le  lingot  d'or ,  de  nieme  poids  ,  perde  la 
dix-neuvienie  partie  da  Hen }  c'eft-i-dire  •—  de 
1  o  livrfes ,  ou  ce  qui  revi^nt  au  meme ,  \~  d'une 
livre.  On  aura  done 

pzzio  liv.  tf=i.  cm*-.  ^=79.  II  ne  s*agit  plus 
maintenant  que  de  fubfticuer  ces  valeurs  ,  8c 
on  trouvera ,  i  la  place  de  cp^bp ,  ^—1^  j 
&  en  reduifant  ces  rradions  au  meme  denomi- 
nateur  j  on  aura  ^ — y^=^.  Pareillement ,  i 
la  place  de  ^— *  ,  on  aura  i— rf,  ou  tI-^-tI 
s=xi-  L'^quatiew:  ^=^£1^  ,    :deviendra     dona 

XTSi^j  divifc  pat  -^ ,  doht  le  quqtient  -j-rr  ^^* 
fignera  U.yale^r  tie  Xp  &c  indiquera  qu'il  entre ' 
dans  le  melat^e  2  livres  &  j—  d^  liyre  d'art 
gene ,  ou  pths  de  5  livres, 

(f.y^j. )       Note  4.  (Nous  la  renvoyons  ^  la  note  4)1 
D^monftra-      La  force  atcra^tlve  du  verre  ne.  pouvantele*. 

propofidon  ^'^^  ^^^^  * '  qu'elle  ne  furmpttte  d  abord  Ja  force. 
fbnlamencaie  atiradlive  qui  Unit  les  mpleciiles  de  ce  fluide 
de  rhvoo-     ^•^^•^  ^n^^    ^n^  ^^  -.^.,*  ^ — ^'"--re-cec  eiFec  qae 

retient  ces  mior 

_  , is  noihmons  P, 

la  force  atcradive  du  verre ;  q ,  celle  qui  unit 
Tes  molecules  de  Teau;  rf,  le  diameWe  da  tube  , 
ou  celui  des  goucces  de  liquide  ,'  qui  fdrmenc 
le  cylindre  interieur ,  qui  ne  differe  que  tres- 

£isu  du  diametre  interieur  ddi- verre  ;  dnfin  c, 
t  hauteur  de  la  colonne  d'eaa  contenue  daa#' 


I, 

Natc^Jar  la  cinquieime'SeQiorf^        j49 

2e.  tube }  nous.auro^si  P— ^ ,  poux  exppmer  I'exccs 
de  k  force  attradiye  da  cube  fur  celle  qui  unic 
ies  molecules:  (luliqi^ide,^  Sc  confcquemment 
la  meme  exproiO^oiii  d^Hgnera  la  force.que  chaque 
point  de  Tanheau  fpperieur  exerce  dans  Ies  di& 
fcrens^  desrcs-  4*^lcv;ition^<lu  liquid^.  Nous  aurons 
3onc^^  dia;^c;cr;e  du  tube^  qu  on  pourra  pcendre 
povir  fa  circonfereace ,  &  qui  confeqiiemmenc 
exprimera  la  fomme  dps  points  actirans  quixom- 
po^eqt  un  anh^au  quelconque  du  tube; '  De^la  ^ 
y^q}(,d.kt2L  rexptemon  de  la  force  avee laquelle 
le  fluide  fera  attire  de  bas  en  hauc^  pat  un 
mneaii  circtilaire  du  verre. 
'  -  Or , '  pour  qu'il  y  ait  cquilibre ,  le  poids  de  la 

rolonne  d'eau    foatenue    au-deflfus  du  niveau « 

.         ,       ^ 

doit  etre  egal  a  la.  force  attirante.  Par  confer 
ijueni  ,  lorlqile  16  (tdii6  ceffe  de  nionter ,  & 
qu^il  demetjre  fufpenduau^defliisdu  niveau,  on 
peuc  dire  quelle  pords  de  la  colbnne  iJIevee  au- 
de  (Til's  du  riiveati ,  eft  egal^i  P— ^>^^j  mais  ,  fi 
on  'veut  avoir  immWiatement  ce  poids  ,  il  ne 
Skagit  •  que  d^  multiplier  la  hauteur  de  la  co- 
ionne  6levtie  dt  deHgni^e  par  c  ,  pat  le  quarre  da 
diametre  d ;  ce  qui  doariera  c  dd: :  on  aura  done 
I'^quation  y  P-^qXdzzc  d  d  :  d'ou[  Ton  conclura  ^ 

^  ..Poii  il  fuit  que  la  hautear  de  la  petixe  co^ 
Ionne  de  liquide ,  comprife  au-de0iis  du  niveau  ; 
^ft  exaftement'comnie  la  diffcre;ice.dela  force 
^ttijadive  du  verre  P— ^  ^  fur  cell^  des  molecule^ 
de  liquide,  divifee  par  le  diametre  du  tiibew 
Elle  ctoirra  done  diredtement  *  toutes  chofes 
^gale^  d'aillcurs ,  i .  proportion  que  P-^j  fera 
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plus  ^i:and ,  3c  elie  diminuera ,  i.  proportioii  imk 
d  aagmemera  >  toutes  chofes  eticore  ^gaicii 
d'ailleurs,  EUe  eft  done  en  raifon  dire6te  de  Pejt- 
CCS  de  la  force  accradive  dU^crre,  &  en  raifoU 
inverfe  du  diametre  du  cabe. ' 

Pour  faire  fentif  parfaitenienC  ce  derniet 
rapport ,  coniid^tons  que ,  dans  un  mfeme  fluide  y 
V^isicH  de  l*attra(%ion  duverre  fur  cell»  des  mo- 
lecules de  la  liqueur,  eft  utie  quancite  coni^ 
jCance  >  qu*eUe  n^eptouve  ni  augmehdlrion  ,  ni 
diminution.    On  peut  done  fubftituer  Tunite  k 

la  place  <le  P— 9  ;  ce  qui  donrtera  c^=:^  j   c'ert*, 

i-dire  ,  que  Televation  de  la  liqueur  fera  en 
taifon  inverfe  du  diametre .  des  tubes  ^  comme 
rexperience  le  confirme- 

D'apres  ceite  demonffiration  ^  on  con^oit  ai-r 
fcment  que  la  cohefion  mutuelle  diQ%  molecules 
du  fluide,  furpaiTaric  la  force  attradive du  verre , 
rafeenflon  de  Teau  devient  negative ,  &  le 
fluide  ,  au  lieu  de  s'elever ,  doit ,  au  contraire , 
s'abaiiTer  au-dellbus  du  niveau.  En  effet ,  dans 

Teqaation  -*^zzc  ^  U  quantitc  ^  i^tant  fuppofee 

plus   grande    que  P,  en    la  rendant    pofidve, 

nous  aurons  ^^j^     c;  & ,  comme  dans   le 

menie  liquide  ,  tel ,  par  exemple ,  que  le  mef- 
cure  ,  ou  tout  mrtal  rondii ,  \cyichs  de  cohefioni 
entre  les  molecules  ,  eft  une  quantity  cdnftante  % 
nous  pourrons  ,  a  la  place  de  ^-^P ,  fubftituer 

riinitc;  ce  qui  donnera  ^=c,  c'eft-i- dire,  qui 

fabaiflement  du  mercure,  ou  de,  tout  metal 
fondu ,  au-de(!bus  du  niveau ,  fuivra  ki  raifoqi 

inverfe  du  diametre  des  tubes. 

NoTi 
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Note  j.  Mais  que  nous  renvoyons  k  la  note  5.  ( §»4H» ) 
J'appelle  V  ratcradion  tocale  d'un  peck  tube 
de  verre  B  G  (  plan.  1  o  ^  fig.  8  )  >  4'une  Hgne  de  Pl«  »•»  H-  ^^ 
longueur :  je  prends  une  ligne  pour  exempie ,  die 
M*^tf  Lalandc  ,  quoique  l'attra£tion  du  verre 
ne  foic  pas  fenfible  a  une  ligne  de  dilft^nce  y  i 
beaucoup  pr^s.  Jappelle  e^  I'attradion  du  tube 
d*eau  de  meme  longueur ,  fur  routes  les  parties 
d  eau  qui  font  a  fa  portee.  Alorsy  par  la  premiere 
confideration  etablie  (  4^4 ) ,  ies  particules  d'eaa 
placees  fous  le  tube  de  verre ,  font  atcirees  pr  la 
parcie  B'C  j  plus  qu'elles  ne  Tetoient  quand  il  y 
avoit  de  Teau^  i  la  place  du  verre ,  de  la  quamitd 
V"^ :  c'efl:  la  difference  des  deux  attractions  du 
verre  &  de  leau. 

Par  la  feconde  confideration  (  4^4 )  ,  il  y  a 
encore  une  femblable  portion  du  verre  CD,  qui 
produira  le  meme  efret  ,  &  dont  la  force  eft 
encore  exprimee  par  v— e.  Ainfi  il  y  a  vers  Tex- 
tremite  dui  tube  3  une  attradion  totale  exprimee 

f)ar  iv-^ie  y  qui  fouleve  les  particules  d*eau,  & 
es  rend  plus  legeres. 

Par  la  troifieme  confideration  (  4^4 ) ,  il  y  a 
au-deifus  de  la  furface  de  leau  y  une  attraction 
du  verre  y  ,  &  il  y  ^  au-de(fous  une  attradion 
contraire ,  qui  eft  v— e.  Retrancbons  celle-ci  de 
Tattradion  v ,  nous  aurons  +  e  ,|qui  eft  Teffet  de 
Tattradion  de  bas  en  haut ,  produite  par  la  partie 
du  tube  qui  eft  hors  de  Teau.  Ajoutant  celle-ci 
avec  celle  que  nous  avons  deduite  des  deux  pre^* 
mieres  coniid^rations ,  &  qui  eft  ir— ir,  on  aura 
IV— d ,  pour  la  force  totale  que  le  verre  exerce 
fur  Teau  du  vafe  ,  pour  en  troubler  Tcquilibre. 
D  ou  il  eft  evident  que  quand  la  force  v  du  verr« 
Tome  /r  Mm 
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feroit  plus  petite  que  c  >  Teau  monteroit  encode; 
pourvu  que  iv  fur  plus  grand  que  c ,  c'eft-a-dire 
que  V,  fut  un  peu  plus  grand  que  k  moitie  de  e. 

L'dxperience  ,  continue  M.  de  Lalande  ,  juftifie 
la  theorie ;  car  des  tuyaux  de  plumes  »  quoique 
plus  legbrs  que  I'eau ,  font  cependant  monter  ce 
fluide  J  aufli  bien  que  les  tubes  d'une  fubftance 
plus  denfe^  mais  non  pas  pr^cifemenc  de  la 
vAm^  quantite. 


Fin  iu  fccand   Volumt. 
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